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De omslagfoto 

Door Asea is voor industriële besturingen een program- 
meertaal ontwikkeld, die is gebaseerd op symbolen en 
structuurelementen. Een voor deze taal samengestelde 
elementenbibliotheek bevat een groot aantal functie-ele- 
menten, die met behulp van een programmeerapparaat 
met elkaar kunnen worden verbonden. Op deze manier 
wordt een besturingsprogramma opgebouwd, waarvan 
dan tegelijkertijd grafische informatie beschikbaar is. De 
omslagfoto toont het programmeerapparaat MasterAid 
214. (zie pag. 21 ev.) 

(Foto: Asea) 
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KOMPLEET VME BUS 
ONTWIKKELSYSTEEM 
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Microrack 


VMEbus 


Voor automatisering van 
industriéle processen in de 
werktuigbouw is een speciaal 
ontwikkelsysteem geintroduceerd 
dat, naast sturing en bewaking 
van robots, tevens kan worden 
ingezet voor geautomatiseerd 
transport en opslag van 
werkstukken. 


Dit robuuste systeem bestaat uit 
een basismoduul dat al naar 
gelang de behoefte kan worden 
uitgebreid en voorzien van 
monitoren, floppy-disk drives, 
hard-disk units, toetsenborden, 
backplanes, terminators en 


extender boards. 
korom sen iompect paket MUlder=hardenberg 


betrouwbare VME producten. 


producten heeft BICC/Vero een micro rack ontwikkeld, 
dat na het inbouwen van floppy disc drives, geheel 


— } > 
— K Ter completering van de reeds bestaande V.M.E. 
OL) 
— —— operationeel is als VME systeem. 


Uitgebreide documentatie kunt U Mulder-Hardenberg B.V. Westerhoutpark 1A 
gratis bij ons aanvragen. Postbus 3059 2001 DB Haarlem 
Telefoon: 023 - 319184 


INKerKONIOK 
KOMOIeET IN 
K«onnekors 


Aflevering 1: D-konnektors 


Het D-konnektorprogramma van Interkontakt is 
nagenoeg onuitputtelijk. Handsoldeer-, dipsoldeer- 
(recht, haaks), wire-wrap- en krimpkontaktuitvoeringen 
(9- t/m 50-polig) zijn stuk voor stuk uit voorraad leverbaar 
met of zonder de meest exotische accessoires. 

Negen verschillende series kappen, waarvan een groot 
aantal in gemetaliseerde uitvoering, kunnen naar keus 
met alle denkbare vergrendelingsmogelijkheden uit- 
gevoerd worden. Twee series zijn in vol-metaal en 

twee series met handschroefvergrendeling. 

De bandkabelserie is leverbaar van 9- t/m 37-polig in 
kunststof of metaal, terwijl voor de kunststofuitvoering 
kappen verkrijgbaar zijn. 


INTERKONTAKT International b.v. Phone: 04976-3232". Telex 51588. P.O.Box67, 5540 AB Reusel, Groeneweg 6, 5541 AH Reusel, The Netherlands 


Jammer dat uw 
telefoon nog geen membraan- 


toetsen heeft. 
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U zou dan meteen weten 
hoe het aanvoelt als и 03240 - 12554 "aanraakt" 


om Radikor te bellen voor documentatie. 


Membraantoetsen kennen een 
minimale kontaktdruk en kontakt- 
afstand. Met uw telefoon zal het 
voorlopig nog stevig drukken of 
draaien zijn. 

Gelukkig zijn er nog heel wat 
meer toetsen nodig dan een simpel 
nul-tot-en-met-negen-keyboard. 
Bijvoorbeeld keyboards met matte 
en glanzende secties. Met transpa- 
rante en halftransparante gedeelten 


Stuur mij vrijblijvend informatie en dokumentatie over 
L1 NFI Keyboards 
1 Alle Radikor electronische componenten en 
gereedschappen 


Маат 


Adres 


| 

| 

| 

Naam bedrijf | 
Tel.nr | 

| 


Postcode Woonpl 


De coupon uitknippen en in een gesloten enveloppe opsturen naar 
Radikor Electronics B.V. Antwoordnummer 866, 1300 VH Almere 


of met de mogelijkneid voor het ver- 
vangen of omwisselen van teksten. 
Met toetsen voor een kontaktsprong 
van maximaal 9n.sec., en dat mini- 
maal twintig miljoen keer zonder 
mankeren. 

Exclusief door Radikor geleverde 
keyboards, een kwaliteitsorodukt 
van NFI Electronics Ltd., een van de 
grootste fabrikanten van mem- 
braanschakelaars. Custom made, 
eventueel flexibel of op een 
pc-board voorzien van besturings- 
electronica. 


OO RAKOR 


Equivalent voor componenten 


Radikor Electronics b.v., postbus 50006, 1305 AA Almere. 
Telefoon 03240-12554. Telex 70209 


C.N.C. GESTUURD PONSWERK 
NIBBELWERK 
PERFORATIEWERK 
KLEINE SERIES 

à GROTE SERIE'S 
[^ ZELFS ENKELE STUKS 
^ KUNNEN LONEND ZIJN 


Kompleet plaatwerk 
Kompleet konstruktiewerk 
Knippen 
Zagen 


Boren d 
Ponsen in 
Stampen 3 
Walsen * 
Afkanten 
lassen 
Puntlassen 
Assembleren 

A 


Oppervlakte 
bewerking 


AFM. MAXM. 3000 X 1250 X 6 
44 STATIONS 


H. van Zandbergen C.V. 


plaatverwerkingsbedrijf en konstruktiewerkplaats 
Oude Schipholweg 847, 2143 CB Boesingheliede nabij Haarlem - Telefoon 02505 - 1745 7 


Teleac-cursus 'doelgericht ondernemen' 


UTRECHT - Op maandag 15 december start Teleac met 'Doelgericht 
Ondernemen', een cursus voor ondernemers in het midden- en klein- 
bedrijf. Deze cursus bestaat uit tien televisie- en twaalf radiolessen, 
een cursusboek en een werkboek. Als extra service wordt wekelijks 
te behoeve van de deelnemende ondernemers een telefonisch 


spreekuur gehouden. 


In de eerste zes lessen van de cur- 
sus is de deelnemer vooral bezig 
met het doorlichten van het functio- 
neren van het eigen bedrijf, het in- 
ventariseren van de externe kan- 
sen en bedreigingen en het afwe- 
gen van de sterke en zwakke kan- 
ten van het interne bedrijfsvoering. 


Ter ondersteuning van deze activi- 
teiten wordt de nodige informatie 
aangedragen op het gebied van 
marketing, financiering, admini- 
stratie, organisatie, inkoop en pro- 
duktie. De laatste vier lessen zijn 
gewijd aan het maken van plannen 
voor de toekomst. Het eindresul- 
taat is een door de ondernemer op- 
gesteld bedrijfsplan. Het hebben 
van zo'n bedrijfsplan heeft zowel 
voor de ondernemer als voor de on- 
derneming een flink aantal voorde- 
len. Zo weet de ondernemer wat hij 
de komende jaren wil en kan berei- 
ken en wat hij daarvoor samen met 
zijn medewerkers moet doen. De 
keuze sluit aan op de sterke en 
zwakke kanten van het bedrijf en 
speelt in op de kansen en bedrei- 
gingen die op de ondernemer afko- 
men. Ook het systematisch schat- 
ten van de ontwikkelingen in de be- 
treffende markt helpen de onderne- 
mer zijn inzicht te vergroten. Verder 
kan hij tijdig de haalbaarheid van 
zijn ideeën en plannen bekijken en 
wordt hem een maatstaf geboden 
om te zien of de verschillende acti- 
viteiten voldoende bijdragen aan 
de te realiseren doelen. 


PRIORITEITEN 
In de dagelijkse praktijk lijkt vaak al- 
les even belangrijk. Het bedrijfs- 
plan helpt bij het stellen van priori- 
teiten. Daardoor wordt het gemak- 
kelijker te beslissen over de inzet 
van mensen en (financiële) midde- 
len. Het bedrijfsplan vormt ook een 
communicatiemiddel intern 
(gelijkgerichtheid, duidelijkheid 
over hoofd- en bijzaken) en extern 
(in contacten met leveranciers, 
bankiers en adviseurs) 


In de cursus wordt intensief gebruik 
gemaakt van checklisten. Deze zijn 


een handig hulpmiddel bij het afwe- | 


gen van de sterke en zwakke kan- 
ten in de bedrijfsvoering en voor het 
vaststellen van de kansen en be- 
dreigingen. Ter voorbereiding van 
het project heeft de afdeling onder- 
zoek van Teleac deze lijsten voor- 


gelegd aan circa 150 ondernemers | 


uit de doelgroep met de vraag de 
collega-ondernemers op deze pun- 
ten te beoordelen. Daarnaast is ge- 


vraagd een oordeel te geven over 
het eigen functioneren. Uit deze 
onderzoeken komt naar voren dat 
men ondernemers sterk vindt op 
terreinen als kwaliteit van het pro- 
dukt, relaties met leveranciers en 
kennis van het eigen marktaan- 
deel. Men vindt ondernemers uit- 
gesproken zwak op het gebied van 
de kennis van subsidies en kredit- 
faciliteiten en het gebruik van exter- 
ne deskundigen en het opstellen 
van een meerjarige financiële prog- 
nose. De ondernemer beoordeelt 
zichzelf het sterkst op het gebied 
van leidinggeven en inkoop. Het 
zwakst wordt men beoordeeld op 
het gebied van automatisering en 
marktgencht opereren. 


Bovenstaande cijfers geven 
slechts een indruk van veelheid 
aan informatie die het onderzoek 
heeft opgeleverd, informatie die 
een belangrijke rol heeft gespeeld 
bij de invulling van het project 


Bij de voorbereiding van de cursus 
15 nauw samengewerkt met organi- 
saties en instellingen die dagelijks 


bezig zijn met de problematiek van | 


het midden- en kleinbedrijf. De be- 
langrijkste zijn het KNOV, NCOV 
en де  Rijksnijverheidsdienst 
(RND). Daarnaast is een pool van 
deskundigen aangevoerd om sys- 
tematisch die informatie aan te 
voeren die de ondernemer in de 
| praktijk nodig heeft. Tenslotte is het 
project tot stand gekomen dank zij 
de medewerking van een flink aan- 
tal ondernemers die bereid waren 
| hun kennis en ervaringen op de 
| verschillende terreinen door te ge- 
| ven. 


NAZORG 

Teleac houdt de mogelijkheid open 
de opgestelde bedrijfsplannen in te 
zenden en door te sluizen naar 
deskundigen. Verder overleg is 
dan altijd mogelijk. Een even be- 
langrijk onderdeel van de ‘nazorg’ 
is het telefonisch spreekuur, dat 
wekelijks wordt gehouden. Op een 
vast tijdstip in de week kunnen 
deelnemende ondernemers bellen 
met Teleac, waar over de specifie- 
ke eigen problemen doorgepraat 
kan worden met een team van des- 
kundigen 


Vragen en reacties die binnenko- 
men en die van belang zijn voor 
grotere groepen ondernemers wor- 
| den in de radio-uitzendingen bij de 
cursus uitgebreid uitgespit en toe- 
gelicht. Daarnaast kiest de radio 


| Transferdag op KU 


Nijmegen 


NIJMEGEN - Op vrijdag 14 november organiseert de Katholieke Uni- 
versiteit voor de tweede maal een algemene 'transferdag', bedoeld 
voor het bedrijfsleven en non-profit-instellingen. Een twintigtal аїде- 
lingen presenteert zich met de thema's 'informatietechnologie' en 
‘medische biotechnologie'. De bedoeling van de dag is een nadere 
kennismaking tussen wetenschappelijk onderzoek (en de produkten 


daarvan) en eventuele gebruikers. 


Door deskundigen van binnen en 
buiten de universiteit (waaronder 
dr. H.J. Nijman, groepsleider com- 
puterarchitectuur en -systemen 
van het Philips Natlab) worden bei- 
de thema's ingeleid. 


Organisator is het universitair 
transferbureau, in samenwerking 
met de directoraten en het Bureau 
Pers en Voorlichting. Naast univer- 
sitaire afdelingen presenteren zich 


op 14 november ook in een eigen | 


stand het Actieprogramma Regio- 
nale Economie (ARE), de Gelderse 
Ontwikkelingsmaatschappij 
(GOM) en Philips Nijmegen 


Ter gelegenheid van de transter- 
dag en informatiebeurs wordt 
schriftelijk materiaal verspreid on- 
der de deelnemers, waarin een kor- 
te schets wordt gegeven van het- 
geen de afdelingen doen aan on- 
derzoek en wat dat voor de praktijk 
oplevert. 


De transferdag die wordt gehouden 
in het hoofdgebouw, faculteit der 
Wiskunde en Natuurwetenschap- 
pen, Toernooiveld, Nijmegen, be- 
gint om 10.00 uur met een ope- 
ningswoord van prof. dr. J.H.G.l 
Giesbers, rector magnificus, en 


eindigt om ca. 17.00 uur 


MITI blokkeert aflevering chips 


WASHINGTON - Onder druk van | se chips in te kunnen slaan vlak 


het Amerikaanse Ministerie van 
Handel heeft Japan's MITI (Mi- 
nistry of International Trade & In- 
dustry) een groot aantal zendin- 


Het is gebleken dat diverse Ame- 
rikaanse computerfabrikanten 
enorme hoeveelheden DRAM's 
en andere Japanse chips bestel- 
den tijdens de laatste paar dagen 
van juli toen het er naar uitzag 
dat Japanse en Amerikaanse on- 
derhandelaars er in zouden sla- 
gen een chip-handelsverdrag te 


tekenen. 


De fabrikanten hoopten op deze 
manier een grote voorraad Japan- 


eigen onderwerpen voor de invul- 
ling van de radioprogramma's en 
hoort u de ervaringen en oplossin- 


| gen van andere ondernemers. 


Het cursuspakket bestaat uit twee 
boeken. Deel | is het handboek 
Daarin is informatie opgenomen 
als beschrijvingen en praktijksitua- 
ties, checklisten, toelichting op de 
theoretische aspecten en opdrach- 
ten. Deel Il is een werkboek aan de 
hand waarvan elke individuele on- 
dernemer een bedrijfsplan kan op- 
stellen. Een plan dat in de loop van 
de cursus stap voor stap groeit en 
meer vorm krijgt. Het cursuspakket 


| iste bestellen doorf 57 over te ma- 


ken op postgiro 544232 t.n.v. Te- 


voordat op 1 augustus als gevolg 
van het verdrag nieuwe hogere prij- 
zen van kracht zouden zijn. 


Een woordvoerder van het Ameri- 
kaanse ministerie геі dat het begrij- 
pelijk was dat de computerfabri- 
kanten van de gelegenheid gebruik 
trachtten te maken om grote hoe- 
veelheden chips tegen de lagere 
prijzen in te slaan. De VS besloot 
echter druk op MITI uit te oefenen 
om de verschepingen te blokkeren 
in het belang van het verdrag. Han- 
delsofficials vreesden dat Ameri- 
kaanse chipfabrikanten de geloof- 
waardigheid van het verdrag in twij- 
fel zouden trekken wanneer de 
enorme partijen goedkope chips 
zouden worden afgeleverd. (ANA) 


leac, Utrecht onder vermelding van 
Doelgericht Ondernemen. 


De tien televisielessen worden 
vanaf 15 december wekelijks op 


maandag uitgezonden van 
23.05...23.35 uur, via Nederland 1 
(herhaling op zondag van 


13.25...13.55 uur, Nederland 1) De 
radiolessen zijn vanaf 16 decem- 
ber wekelijks te beluisteren op 
dinsdag van 20.30...21.00 uur op 


radio 5 (herhaling op maandag van 
21.00...21.30 uur, radio 5). 


Inl.: Stichting Teleac, postbus 
2414, 3500 GK Utrecht (030) 
956911. 
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Schotse universiteit demonstreert 
uitvoerbaarheidoptische computer 


EDINBURGH (SCHOTLAND) — Onder leiding van een Schots re- 
searchteam zijn Europese wetenschappers van zestien universitei- 
ten en research-instellingen erin geslaagd de eerste optische compu- 
ter ter wereld te demonstreren. Zij hebben optische componenten 
ontwikkeld die, althans in theorie, uiteindelijk de elektronica uit de 
informatietechnologie zouden kunnen verdringen. 


De demonstratiecomputer, een pri- 
mitieve optische ‘eindige toestand’ 
machine, werd aan de Heriot-Watt 
University in Edinburgh in minder 
dan twee jaar tijd gebouwd — ge- 
heel volgens planning en binnen 
het budget ($ 1 miljoen) dat voor 
het fundamentele геѕеагсһрго- 


gramma CODEST door de de | 


Europese Gemeenschap beschik- 
baar werd gesteld. 

De acht belangrijkste bij het project 
betrokken Europese Universiteiten 
zijn de Heriot-Watt University, 
Edinburgh; de Université Libre de 
Bruxelles, het CNRS Institute te 
Straatsburg, de Universiteit van 


Frankfurt; de Universiteit van Mi- 
laan; het Max Plank Instituut voor 
Kwantum Optica in München; het 
Fraunhofer Instituut voor Instru- 
mentele Fysica in Freiburg en de 
Universiteit van Pisa. 


Drie andere universiteiten — de 
Universiteit van Florence, het Uni- 
versity College in Dublin en de 
Technische Universiteit van West- 
Berlijn — waren als subcontractan- 
ten bij het project betrokken. Het 
Royal Signals and Radar Esta- 
blishment te Malvern, GB, verrichte 
ondersteunend ^ materiaalonder- 
zoek. 


Bitbus 'geadopteerd' door 8 fabrikanten 


DELFT - Acht firma's zullen In- 


De Bitbus-architectuur werd ont- 
wikkeld door Intel en is bedoeld 
voor gedistribueerde procesbestu- 
ringssystemen voor de seriéle in- 
en uitgangsexpansiebus verbin- 
ding van microcontrollers in fabrie- 
ken en laboratoria. Het systeem 
maakt gebruik van een getwist 
aderpaar met RS-485 drivers en 
een serieel datalink-communicatie- 
protocol (SDLC) voor de ontvangst 
van boodschappen en het verzen- 
den van instructies naar opnemers, 


Zilog naar SGS? 


SAN JOSE - Momenteel doet in 
Silicon Valley het gerucht de 
ronde dat Zilog zal worden over- 
genomen door de Italiaanse halt- 


deal in de maak is. 


Zilog is van oliegigant 
Exxon, dat het bedrijf in 1977 kocht. 
Met uitz 
kwartaal heeft Zilog voortdurend 
verlies opgeleverd. Dat was nooit 
een probleem zolang Exxon maar 
grote winst bleef boeken met de 
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besturingen en wetenschappelijke 
instrumenten. 


„Ме zijn verheugd over het feit dat 
de genoemde firma's de Bitbus-ar- 
chitectuur hebben geadopteerd”, 
zegt Gary Adams, general mana- 
ger van Intel's OEM microcompu- 
ter systems operations. „De Bitbus 
ondersteunt de doelstellingen van 
de standaardisering en de produkt- 
onafhankelijke verbindingsvoorzie- 
ningen, zoals is uitgedrukt in MAP 
(Manufacturing Automation Proto- 
col). De wil tot deze standaardise- 
ring wordt ook onderkend op de la- 
gere niveaus binnen de fabrieksbe- 
sturing, gezien het feit dat deze fir- 
ma's hun ondersteuning aan Bit- 
bus hebben toegezegd’, aldus 
Adams. 


| Inl.: Koning en Hartman 


Elektrotechniek BV, afdeling 
Computertechniek, postbus 125, 
2600 AC Delft (015) 609803. 


oliehandel. Door de huidige finan- 
ciéle crisis in de olie-industrie wil 
het moederbedrijf kennelijk af van 
de verliezen in de chipsector 


Behalve SGS hebben ook AT&T en 
een Japanse chipfabrikant interes- 
se voor overname van Zilog. SGS 
is volgens hen vooral geinteres- 
seerd in Zilog vanwege een chipfa- 


| briek die Zilog in Idaho heeft. Vol- 


van het laatste | 


gens Michael Kubiak, een onder- 
zoeker van de chipindustrie, is de- 
ze fabriek van ‘wereldklasse’. 
(ANA) 


Voor de praktische experimenten 
waren Heriot-Watt, Straatsburg, 
Freiburg en het Max Plank Instituut 
de voornaamste centra van het 
project. Het theoretische werk 
stond onder leiding van professor 
Paul Mandel van de Université Li- 
bre de Bruxelles 


VOORSPRONG 


| De research-teams ontwikkelen nu 
| concepten voor de volgende fase 


van het project, die 6,6 miljoen per 
jaar gaat kosten. Dit zou dan bin- 


| nen twee tot drie jaar de eerste, zij 
| het nog grove commerciële pro- 


| 


| deeltijdbanen kunnen een oplossing 


dukten kunnen opleveren en Euro- 
pa een grote voorsprong kunnen 
geven op Japanse en Amerikaanse 
concurrentie op dit terrein. 


De door de Europese samenwer- 
kende teams met het gezamenlijke 
project bereikte doorbraak zou hal- 
verwege de jaren '90 wel eens een 
omwenteling teweeg kunnen bren- 
gen op het gebied van verwerking- 
stechnologie, communicatie en 
displaysystemen. Zuiver optische 


computers — waarin licht wordt be- 
stuurd door licht — zouden niet al- 
leen duizend maal sneller zijn dan 
de huidige computers, maar ook 
geschikt zijn voor massale parallel- 
verwerking en koppeling met opti- 
sche communicatienetwerken 


Elektronische computers werken 
doorgaans een instructie tegelijk af 
die dan tot de volgende bewerking 
leidt. Optische computers kunnen 
een vrijwel onbeperkt aantal pro- 
cessen tegelijk afwerken, omdat 
via glasvezels verschillende golf- 
lengten kunnen worden verzonden 
zonder dat die elkaar storen. 


Toepassi voor com- 


ngsgebieden 
| putercapaciteit van een dergelijke 


omvang zijn beeldverwerking, 


| kunstmatige intelligentie, meteoro- 


logie, astronomie, ruimtevaarttech- 
nologie en defensiesystemen. Het 
Heriot-Watt team werd reeds aan- 
gezocht om voorstellen in te dienen 
voor research-financiering in het 
kader van het Amerikaanse SDI- 
programma. 


Onderzoeksbureau SKIM in jaarbericht: 


Starre bedrijfstijden remmen 
deelname aan arbeidsmarkt 


ROTTERDAM — 


Ons land laat een deel van de economisch groei- 


kracht verloren gaan. Zo zouden veel meer vrouwen met een goede 


opleiding kunnen deelnemen aan het 


drijfstijden en verstarde 


. Krappe be- 


hebben echter een rem- 


rolpatronen daarop 
mende werking. Ruimere bedrijfstijden, variabele werktijden en meer 


bieden voor de vervulling van 


een deel van die vacatures die momenteel, ondanks de hoge werk- 
loosheid, open blijven staan. Nader onderzoek moet aantonen wat de 
precieze omvang en kwaliteit van het onbenutte arbeidspotentieel is 
en welke werkgelegenheidseffecten kunnen worden bereikt. Dit 
meldt onderzoeksbureau SKIM in een toelichting op zijn jaarbericht 
1986 dat onlangs uitkwam onder de titel ‘Kijken naar de toekomst’. 


Het bureau SKIM verricht industri- 
eel marktonderzoek, economisch 


| en maatschappelijk beleidsonder- 


zoek voor bedrijven, instellingen en 
overheid. Het jaarbericht besteedt 
aandacht aan enkele trends die ty- 
perend zijn voor de ontwikkeling 
van de Nederlandse economie. 
Deze trends zijn zichtbaar gewor- 
den in de resultaten van de onder- 
zoeken die het bureau de afgelo- 
pen jaren heeft uitgevoerd in bin- 
nen- en buitenland. Een belangrij- 
ke conclusie die uit de onderzoe- 
ken van de laatste tijd kan worden 
getrokken, heeft betrekking op de 
internationalisatie. 


Volgens SKIM staat de Nederland- 
se economie zo sterk onder invloed 
van internationale ontwikkelingen 
op technologisch, commercieel en 
maatschappelijk gebied dat zelfs 
bedrijven, die hun produkten uit- 
sluitend op de binnenlandse markt 
afzetten, in feite opereren op de in- 
ternationale markt. Ook voor bin- 
nenlands georiënteerde bedrijven 
is het, uit oogpunt van de toene- 
mende internationale concurrentie, 
noodzakelijk om zich bewust te zijn 


van gebruiken, normen en moge- 
lijkheden in andere landen en cultu- 
ren. 

Ondertussen worden structurele 
veranderingen in het Nederlandse 
ondernemersklimaat zichtbaar. 
Onzekerheid en risico nemen wor- 
den in toenemende mate gewaar- 
deerd en beloond. De intensieve 
contacten met landen met een 
groei-economie (onder meer in het 
Verre Oosten) versterken deze ten- 
dens. 

Tenslotte wijst SKIM op de hoe- 
veelheid informatie waarmee de 
beslissers in bedrijfsleven en over- 
heid worden geconfronteerd. De 
uitdaging van een informatiemaat- 
schappij is het kunnen aanbrengen 
van structuur in de gegevens- 
stroom. Van onderzoekers mag om 
die reden worden verwacht dat zij 
het werken met geavanceerde in- 
formatica combineren met funda- 


| mentele inzichten op terreinen als 


marketing, economie en sociaal 
beleid. 


Inl.: SKIM markt- en 


| beleidsonderzoek, drs. D. 


Huisman (010) 4255151 
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Siemens annonceert eerste | 
monsters 1-Mbit DRAM 


Veel noviteiten op electronica '86 


MUNCHEN - Ter gelegenheid van de vakbeurs ,,electronica” die op 
11 november in München haar poorten opent, blikte Siemens vooruit | 
op wat deze onderneming aldaar zal tonen. Tevens werd uitvoerig 
stilgestaan bij de vorderingen van het Mega-project, niet in de laatste 
plaats omdat men wat dit betreft een eerste wapenfeit kon melden. 
Begin oktober is namelijk in Siemens' nieuwe halfgeleiderfabriek in 
Regensburg de proefproduktie van start gegaan van de eerste 1-Mbit 
dynamische RAM's. Dit is juist twee jaar nadat de eerste steen werd 
gelegd voor deze fabriek, die is gebouwd als laatste voorloper van het 
Mega-project. Volgens dr. Hermann Franz, lid van de Raad van Be- 
stuur, ligt deze operatie daarmee nog steeds goed op schema, hoe- 
wel bij de ingebruikneming een kleine vertraging is opgetreden. Deze 
is te wijten aan een verlate toelevering van de thans in Regensburg 
operationele produktie-apparatuur. 


Zoals bekend, omvat het technolo- 
gische deel van het Mega-project 
een samenwerkingsovereenkomst 
tussen Philips en Siemens. Beide 
ondernemingen beogen hiermee in 
de nabije toekomst op commer- 
ciële schaal zeer uiteenlopende 
geïntegreerde schakelingen met 
submicrometer-structuren te ver- 
vaardigen. Voor Siemens betekent 
de 1-Mbit DRAM overigens niet 
meer of minder dan een belangrijke 
tussenstap in het Mega-project. 


Deze typen geheugens kan men 
immers nog vervaardigen met litho- 
grafische details die weliswaar 
dicht in de buurt van de magische 
1 um-grens komen, maar daar nog 
juist niet onder duiken. Voor wat 
betreft de dynamische éénmega- 
bitter: bij de Siemens-versie meten 
de kleinste lithografische details 
1,25 um. Voor het eerste produkt 
in het eigenlijke Mega-project, een 
4-Mbit CMOS-DRAM, wordt toege- 
werkt naar structuren van 0,8 um. 
Philips ontwikkelt een statisch 1- 
Mbit RAM met 0,7 um-structuren, 


Siemens' CMOS-gate-array SH100E bevat 9000 poortfuncties, gereali- 
seerd door 60 000 componenten op een kristal van 145 mm? 
nale poortvertraging: 0,20 ns. 
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| regaande 


| echter niet heilig verklaard. Midden 


als een even complex proefkonijn 
voor de submicrometertechnolo- 


gie. 


TECHNOLOGIE-UITWISSELING 
Als Europese halfgeleiderfabrikan- 
ten hebben Philips en Siemens ge- 
meen onder geen beding de aan- 
Sluiting met Japan en de VS voor- 
goed te willen verliezen. En zonder 
de mega-inspanningen en mega- 
investeringen van het Mega-pro- 
ject dreigt onherroepelijk een ver- 
licentie-afhankelijkheid 
van deze naties. Mocht hierover 
nog misverstand bestaan: de con- 
sequenties daarvan zouden veel 
verder reiken dan „slechts het 
verlies van de geheugenmarkt 
(waarin Philips nog geen rol speelt 
en die de Amerikaanse halfgelei- 
derindustrie al grotendeels heeft 
opgegeven). Hierop doelend, stel- 
de Franz: „We willen gewoon ons- 
zelf zijn op dit gebied!". Op grond 
van solide logistieke en commer- 
ciële overwegingen heeft Siemens 
dit principe voor de éénmegabitter 


. Nomi- 


Dr. Hermann Franz:,,...gewoon 
onszelf zijn!” 


1985 heeft men voor de ontwikke- 
ling daarvan gewinkeld in de tech- 
nologie-supermarkt van Toshiba. 
Betaalmiddel: een paar delicates- 
sen uit de goedgevulde octrooien- 
ruif op het gebied van energie-op- 
wekking. 


Deze in eerste aanleg kennelijk 
nogal slecht begrepen transactie 
(die immers eerst bij de ministeriële 
verstrekker van Westduitse over- 
heidssubsidie aan het Mega-pro- 
ject en direct daarop bij de nieuws- 
media op z'n zachtst gezegd enke- 
le wenkbrauwen deed rijzen) werd 
later nog gevolgd door een gelijk- 
soortige overeenkomst met Gene- 
ral Electric. Zwaarwegend was 
hierbij voor Siemens om het elite- 
korps van schaarse halfgeleider- 
specialisten zoveel mogelijk voor 
het Mega-project zelf te kunnen 


| mobiliseren. Nog altijd gaat men er 


in München van uit eind 1988 met 
de eerste 4-Mbit-monsters naar 
buiten te zullen komen. 


Beide ` technologie-overeenkom- 
sten, die met Toshiba en die met 
GE, impliceren onder meer het op 
,Second-source" baste uitwisse- 
len van cellenbibliotheken voor lo- 
gica met structuren van 1,5 en 
1,2 um. Al met al is Siemens er nu 
naar eigen zeggen in geslaagd de 
anders ‘onvermijdelijke aanloop- 
vertraging bij de ontwikkeling van 
1-Mbit DRAM's aanzienlijk te ver- 
korten. Dit gemeten aan de ontwik- 
keltijd die voorgaande geheugen- 
generaties nodig hadden. 


Blijft de eindsprint naar massafabri- 
cage vrij van onverwachte hinder- 
nissen, dan lijkt de onderneming 
ook goed in de pas te lopen met de 
voornaamste concurrenten in de 
geheugenmarkt. Door de meestal 
snelle prijsdalingen na de eerste in- 
troducties kan een achterstand van 
een half jaar in volumeproduktie 
hier peperduur uitpakken. En an- 
ders dan voor Mega-partner Phi- 
lips, vormt de geheugenmarkt voor 
Siemens per traditie een belangrijk 
werkterrein, waarin de éénmega- 
bitter niet mag ontbreken. Dat Tos- 
hiba — waar zojuist op bescheiden 


schaal met de aflevering van mon- 
sters is begonnen — inmiddels het 
voortouw heeft genomen, hoeft 
daarbij geen verbazing te wekken. 
In feite onderstreept dit dat Sie- 
mens verleden jaar op het juiste 
paard heeft gewed. Hoever de sa- 
menwerking met Toshiba is ge- 
gaan, blijkt naar buiten al uit de ge- 
kozen type-aanduidingen. Toshi- 
ba's éénmegabitter heeft 
| TC511000 als opdruk terwijl Sie- 
mens koos voor HYB51 1000. 


FABRICAGE OP 6-INCH PLAK- 
KEN 

Uiterlijk voor het verstrijken van het 
tweede kwartaal van 1987 moet de 
1-Mbit-liin in Regenburg op volle 
toeren kunnen draaien. Eerderge- 
noemde vertraging bij de installatie 
van de produktie-apparatuur heeft 
overigens ook een positieve kant. 
Voor de inrichting is namelijk geko- 
zen voor apparatuur die van meet 
af aan economische fabricage op 
6-inch plakken belooft. Men kan nu 
direct beginnen met het opdoen 
van de nodige „6-inch''-ervaring. 
Bovendien kan tijdrovende en kost- 
bare omschakeling van het aller- 
wege nog gebruikelijke 4-inch- of 5- 
inch-formaat in een later stadium 
achterwege blijven. 


Ook in de produktspecificaties van 
de éénmegabitter schemert het 
voornemen door dit geheugen niet 
alleen voor eigen gebruik te reser- 
veren. Zo zal de wereldmarkt in 
eerste instantie behoefte hebben 
aan DRAM's in een gestandaardi- 
seerde plastic DIL-behuizing. Afne- 
mers die volgend jaar de eerste 
monsters ontvangen, krijgen daar- 
mee de beschikking over 18-pens 
IC's in nagenoeg dezelfde omhul- 
ling waarin men ook 16-, 64- en 
256-Kbit DRAM's aantreft. Dat wil 
zeggen, de breedte blijft gelijk 
(7,6 mm) terwijl de lengte met 
2 mm toeneemt tot 22 mm. Later 
zal in toenemende mate vraag ont- 
staan naar componenten die zich 
lenen voor oppervlaktemontage. 


Om het geheugenkristal dan ook in 
een compacte SMD-behuizing te 
kunnen monteren, is men zuinig 
met silicium omgesprongen. Het 
gehele kristal meet slechts 
| 54 mm?, wat bij de gegeven com- 
plexiteit neerkomt op een gemid- 
delde pakkingsdichtheid van ruim 
18 500 bit/mm?. 


KRACHTSINSPANNINGEN 

Bouw en infrastructuur van de 1- 
Mbit-produktielijn kostte de onder- 
neming 140 miljoen DM. Met de ge- 
hele inrichting en technische uitrus- 
ting was daarenboven 400 miljoen 
DM gemoeid. „Zelfs voor een on- 
derneming van onze omvang een 
buitengewone krachtsinspan- 
ning", aldus dr. Franz. Deson- 
danks is, naast alle lopende inves- 
teringen in ontwikkelings- en pro- 
| duktiefaciliteiten voor het Mega- 
project, geen pas op de plaats ge- 
maakt. Zo verrijst momenteel in 
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München een nieuw gebouw waar- | 


in een produktielijn voor bipolaire 
logica wordt ondergebracht. Ook 
wordt er de laatste hand gelegd 
aan een nieuw centrum voor mas- 
kerfabricage. Beide faciliteiten 
moeten volgend jaar de operatio- 
nele status bereiken. Voorts stelt 


Siemens eveneens in 1987 een 


Groenstralende coaxiale He-Ne- 
laser (golflengte 543 nm, vermo- 
gen 0,5 W, werkspanning 

2,4 kV, lengte 400 mm; diameter 
45 mm). 


ontwerpcentrum in bedrijf. Hier zal 
men volgens specificaties van in- 
terne en externe afnemers CMOS- 
ASIC's ontwerpen. Dit centrum 
komt ook in München, in de onmid- 
dellijke nabijheid van de „bipolai- 
re” fabriek. 


CATALOGUSPRODUKTEN 

Bij alle dure voornemens voor de 
nabije en wat verdere toekomst 
moet natuurlijk wel de kasstroom 
op peil blijven. Daarom werd bij de 
presentatie van de Mega-balans, 


aan de vooravond van de vakbeurs | 


electronica (11 t/m 15 november te 
München), ook het heden niet ver- 
geten. Bezoekers van de Siemens- 
stand kunnen daar kennismaken 
met tal van recentelijk ontwikkelde 
,Catalogusprodukten'' uit de com- 
ponentensector. Deze sector om- 
vat uiteenlopende digitale en lineai- 
re IC's, discrete halfgeleiders, lo- 
pendegolfbuizen en lasers (waar- 
onder vastestoflasers op 1300 nm 
en een groenstralende He-Ne-la- 
ser op 543 nm met 0,5 W). Voorts 
zal de exposant attenderen op sen- 
soren en passieve componenten 
zoals speciale condensatoren en 
akoestische oppervlaktegolffilters. 


Vermeldenswaard is ook een com- 
pact type transformator voor auto- 
matische oppervlaktemontage (re- 
flow). Deze miniatuur-trafo heeft 
een type-afhankelijke isolatiespan- 
ning tussen 1,0 en 2,5 kV, is geba- 
seerd op standaard E/EP/RM-ker- 
nen en meet 4,8 x 8,6 x 
6,3 mm. Vooralsnog is het aantal 
aansluitstiften tot vier beperkt; 
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spoellichamen met zes stiften zijn | Twee andere IC's, de TUA2005 en 


echter in ontwikkeling. 


ARRAY-COMPONENTEN 

In de sector „geïntegreerde halfge- 
leiders" zal Siemens aandacht vra- 
gen voor een derde generatie 
CMOS-gate-arrays. Dit betreft het 
type SH100E, dat 60 000 compo- 
nenten bevat op een kristal van 
145 mm? en daarmee 9000 poort- 
functies realiseert. Deze compo- 
nent heeft een Mikropack-behui- 
zing en 320 aansluitingen. Spe- 
ciaal voor het ‚snelle werk” is de 
serie SH100C: bipolaire gate-ar- 
rays in versies met 400 of 2500 
poorten en voor klokfrequenties tot 
750 MHz. Voorts werd een lineaire 
array ontwikkeld, onder meer defi- 
nieerbaar als versterker in 565- 
Mbit/s-glasvezeltrajecten, als snel- 
le D-flipflop, balansmodulator of 
frequentiedeler. De fabrikant be- 
schrijft deze SH133C als een sili- 
cium-component met GaAs-eigen- 
schappen. Op het 3 mm? grote 
kristal bevinden zich 131 weerstan- 
den en 89 transistoren met een 
transitofrequentie van 4 GHz. 


IC'S VOOR CONSUMENTEN- 
ELEKTRONICA 

Een ander hoogfrequent-produkt is 
de SDA4211. Dit in ECL-techniek 
uitgevoerde IC werkt als frequen- 


ECL-frequentiedeler SDA4211, 
voor ingangsfrequenties tot 
1,3 GHz. 


tiedeler (naar keuze 1 : 64 of 
1 : 256) voor signalen tot 
1,3 GHz. Het IC werd ontwikkeld 
voor toepassing als eerste deler 
voor conversie van het HF-signaal 
uit een TV-afstemeenheid naar de 
genormaliseerde middenfrequen- 
tie van 38,9 MHz. 


Beter hoogfrequentgedrag en min- 
der onderlinge verbindingen zijn de 
voordelen van een duo IC's dat is 
bestemd voor frequentiesynthese- 
afstemming in (K)TV-ontvangers. 
Deze SDA3202 (voor tweedraads 
РС-Биз) en SDA3203 (voor drie- 
draads bus) bevatten zowel de fre- 
quentievoordeler als de PLL-fase- 
discriminator. 


| ze 


TUA2006, zijn onderdelen voor TV- 
kanalenkiezers en werden ontwik- 
keld met oog op het toenemend 
aantal TV-kanalen in kabeltelevi- 
siesystemen. Beide typen dienen 
ertoe TV-apparaten te kunnen ont- 
wikkelen die zonder externe om- 
zetters ook de bij kabel-TV gebruik- 
te kanalen tussen band Ш en de 
UHF-band kunnen ontvangen. 


Daartoe bestrijkt de TUA2005 het 
naar boven uitgebreide VHF-fre- 
quentiegebied van 
48 … 295 MHz. Gereduceerde 
mengruis, geringe HF-uitstraling, 
geringe fasemodulatie en een 
vloeiend verlopende staartkarak- 
teristiek voor AVR zijn enkele 
eigenschappen van dit IC, dat een 
16-pens DIL-behuizing meekreeg. 


Het type TUA2006 heeft een 20- 
pens DIL-omhulling en bevat twee 
monolithisch geintegreerde oscilla- 
toren en mengtrappen. Hiermee is 
deze component geschikt voor 
175 …462 MHz en zodoende 
voor directe ontvangst van de ,,hy- 
perband”’. Als recept voor de in de- 
IC's gerealiseerde hogere 
grensfrequenties vermeldt de fabri- 
kant de OXIS-III-technologie, die 
lagere parasitaire capaciteiten 
heeft opgeleverd. 


J.C. Meijer 


Eerste diploma’s 
ISI-opleidingen 
uitgereikt in Gouda 


GOUDA - In de Burgerhal van 
het stadhuis te Gouda zijn de 
eerste diploma's uitgereikt van 
de door de Stichting Informatica 
Opleidingen Midden-Holland 
(SIOMH) gegeven opleiding voor 
computerdeskundige, welke op- 
leiding plaatsvindt in het kader 
van de Landelijke Instromings- 
projecten Schoolverlaters Infor- 
maticaberoepen (ISI-projecten). 
Door deze opleidingen kunnen 
schoolverlaters van LBO- en 
MBO-opleidingen, en volwassen 
langdurig werklozen, worden 
opgeleid dan wel omgeschoold 
voor informaticaberoepen. 


De ISI-opleidingen, die landelijk in 
15 regio's plaatsvinden, zijn moge- 
lijk door subsidieverleningen vanuit 
het Ministerie van Onderwijs en 
Wetenschappen en aanvullende 
subsidies vanuit de Ministeries van 
Economische en Sociale Zaken. 


Per leerling bedraagt het totale 
subsidiebedrag f 8500. De oplei- 
dingen zijn landelijk in de tweede 
helft van 1985 gestart en zullen 
voorshands bestaan tot 1988. Het 
aantal leerlingen te Gouda be- 


„Congres over 
МБ! en 
computers 


HAMBURG - Tijdens Comp Euro 
'87, het Internationale Congres 
over VLSI en Computers dat van 
11 tot 15 mei 1987 in Hamburg zal 
worden gehouden, zal ook een 
| Technisch Symposium 'Desig- 
ning Systems with VLSI Today' 
worden georganiseerd. Daarbij 
zal een discussie mogelijk zijn 
tussen gebruikers en leveran- 
ciers. Deelnemers wordt gele- 
genheid geboden om met verte- 
genwoordigers en leveranciers 
van gedachten te wisselen over 
ervaringen en behoeften. 


De technische tentoonstelling die 
ook deel uitmaakt van Comp Euro 
| 87 zal componenten, apparatuur, 
technische publikaties en demon- 
straties omvatten. Hoewel vol- 
doende aanbod aan voordrachten 
werd ontvangen, zullen, om het 
programma zo actueel mogelijk te 
| houden, publikaties die op de ma- 
| terie betrekking hebben worden 
meegenomen, mits ze voor 1 fe- 
| bruari 1987 zijn ontvangen. De 
| stukken moeten in het Engels zijn 
gesteld. 

Inl.: Prof. WE Proebster, IBM 
Laboratory, postbus 800880, 
7000 Stuttgart 80, 
West-Duitsland. 


draagt gemiddeld voor de ieder half 
jaar startende cursus 150. 


Van de eerste te Gouda gehouden 
cursus, gestart in september 1985 
blijkt inmiddels reeds zo'n 70% van 
de cursisten een baan hebben ge- 
vonden, soms als uitvloeisel van 
het stage-project. 


Tijdens de diploma-uitreiking werd 
bekendgemaakt dat de Stichting 
Informatica Opleidingen Midden- 
Holland en de gemeemte Gouda 
tot een samenwerkingsproject ko- 
men met betrekking tot de ontwik- 
keling en nadere invulling van een 
computer-informaticasysteem, 
waarbij het de opzet is dat een veel- 
heid van voor publiek van belang 
zijnde gegevens door bezoekers 
van het gemeentelijk informatie- 
centrum kunnen worden opgeroe- 
pen en zichtbaar gemaakt op een 
beeldscherm. Het aantal compu- 
terinformatiepunten zal in tweede 
fase worden uitgebreid tot twee wij- 
kinformatiepunten van het ge- 
meentelijk informatiecentrum. Het 
geheel zal voorshands om een 
proef gaan voor een tijdsduur van 
ca. 2 jaar. Tijdens deze periode 
wordt het rendement van zo'n pu- 
blieksinformatiesysteem onder- 
zocht, waarbij tevens naar moge- 
lijkheden wordt gekeken om infor- 
matie van andere overheden aan 
het bestand toe te voegen. 
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VERVOLG 


Ф Acht Europese computerfabri- 
kanten zijn een samenwerking 
aangegaan die ervoor moet zorgen 
dat de produkten van de deelne- 
mende bedrijven onderling vol- 
doende gestandaardiseerd zijn, 
met name waar het de datacommu- 
nicatie betreft. Op dit moment zijn — 
naast Philips — Bull en Thomson 
uit Frankrijk, ICL uit Groot-Brittan- 
nië, Nixdorf en Siemens uit West- 
Duitsland en Olivetti en STET uit 
Italië bij het project betrokken. Sa- 
men zullen zij een onderneming 
onderneming oprichten onder de 
naam SPAG, wat staat voor Stan- 
dards Promotion and Applica- 
tion Group. 
SPAG zal de computerapparatuur 
van de fabrikanten testen op com- 
patibiliteit met het Open Systems 
Interconnection-model. Alle acht 
bedrijven zullen hun produkten ba- 
seren op deze netwerkstandaard 
en SPAG moet ervoor zorgen dat 
de apparatuur ook onderling uitwis- 
selbaar blijft. 


Ф Tido Data Systems is een sa- 
menwerkingsverband aangegaan 
met het Britse Expert Systems In- 
ternational. Beide bedrijven zijn 
gespecialiseerd in produkten op 
het gebied van expertsystemen. Ti- 
do Data Systems fungeerde tot 
voor kort als distributeur voor de 
Benelux van de pakketten van ESI, 
Prolog-1, Prolog-2 en ESP Advisor 
Die levering zal nu gaan lopen via 
een gezamenlijk opgericht bedrijf, 
Expert Systems International BV 
Volgens TDS levert de werkwijze 
met een op de naam van de produ- 
cent aansluitend bedrijf voordelen 
op. Men verwacht zich zo beter te 
kunnen profileren waar het activi- 
teiten als het geven van adviezen, 
het organiseren van opleidingen en 
het ontwikkelen van projecten be- 
treft. 

Ini.: Тао Data Systems, postbus 
148, 3700 AC Zeist (03404) 
14460. 


Ф Vosko Electronics en J. Baas 
Telecommunicatie richten samen 
een nieuwe onderneming op, Vos- 
ko Telecomms BV. Dit bedrijf zal 
zich vooral toeleggen op het uitvoe- 
ren van projecten op het gebied 
van datacommunicatie. Daarnaast 
zal men zich bezighouden met on- 
derhoud en dienstverlening met 
betrekking tot datatransmissiesys- 
temen ais lokale netwerken, mo- 
demconfiguraties en dergelijke. 
In de samenwerking zal Vosko 
Electronics de apparatuur leveren. 
Dit bedrijf, dat een onderdeel is van 
de Enraf Nonius groep, is leveran- 
cier van onder meer modems, mul- 
tiplexers en Multilink lokale netwer- 
ken. J. Baas Telecommunicatie be- 
schikt over de installatiefaciliteiten 
die nodig zijn om communicatie- 
projecten te kunnen uitvoeren 


Inl.: J. Baas Telecommunicatie 
BV, Z. Dwarsweg 1, 2741 PB 
Waddinxveen (01828) 17613 
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| Ini: 


Vosko Electronics BV, postbus 
155, 1160 AD Zwanenburg 
(02907) 6040 


% Microsoft heeft onlangs een 
vestiging in Nederland geopend 
Deze vestiging zal een aantal taken 
van het Europese hoofdkantoor in 
Parijs overnemen, waaronder pro- 
motie van de produkten in het alge- 
meen en ondersteuning van de dis- 
tributeurs in de Benelux. Ook wil 
men de samenwerking met Philips 
en Tulip Computers gaan verster- 
ken. De voorraadverwerking en ad- 
ministratie blijven bij de Franse 
vestiging. 

Inl.: Microsoft BV, Jupiterstraat 
100, 2132 HE Hoofddorp (02503) 
13181. 


Ф Wassenaar Software + Con- 
sultancy, gespecialiseerd in soft- 
ware voor universiteiten en hoger 
beroepsonderwijs, heeft met steun 
van de lerse Industrial Develop- 
ment Authority een vestiging in Li- 
merick geopend. Van daar uit wil 
het bedrijf de positie op de lerse en 
Britse markt verbeteren. 
Wassenaar Software + 
Consultancy BV, Gorslaan 10, 
1441 AG Purmerend (02990) 
22575. 


@ ICL heeft met Relational Tech- 
nology een overeenkomst afge- 
sloten ten aanzien van de INGRES 
relationele database. De overeen- 
komst houdt in dat ICL het pakket, 
in onder meer de gedistribueerde 
versie en de UNIX-uitvoering, zal 
gaan leveren voor de eigen appa- 
ratuur 

Inl.: ICL, postbus 7113, 1007 JC 
Amsterdam (020) 549491 1. 
Relational! Technology 


| International BV, Weteringschans 


124, 1017 XT Amsterdam (020) 
273738. 


Ф Compudata heeft de exclusie- 
ve vertegenwoordiging voor Ne- 
derland verkregen van de produk- 
ten van Gateway Communications. 
Dit bedrijf ontwikkelt en fabriceert 
communicatiesystemen voor loka- 
le netwerken en verspreide netwer- 
ken, waarvan G/Net de belangrijk- 
ste is. 

Compudata zal ook de Kyocera 
F1010 laserprinter in haar leve- 
ringspakket opnemen. Het merk 
Kyocera wordt in de Benelux geim- 
porteerd door LCI Computer Im- 


port. 
Ini.: Compudata, postbus 3333, 
5203 DH Den Bosch (073) 
422045 


$ Altera Cooperation, producent 
van door gebruikers te configure- 
ren IC's waaronder EPLD's, heeft 
in Brussel een verkoopkantoor ge- 
opend. De heer V. Schaldack is 
aangesteld als verkoopdirecteur. 
Hij zal verantwoordelijk zijn voor 
het ontwikkelen van nieuwe zakelij- 


ke mogelijkheden alsook de leiding | 


ten aanzien van de activiteiten van 
bestaande vertegenwoordigers en 
distributeurs in Europa. 


| Altera's nieuwe verkoopkantoor is 
gevestigd in de Rue de la Tanche 2, 
1160 Brussel, Belgié. 

Inl.: Diode, Hollantiaan 22, 

3526 AM Utrecht (030) 884214. 


«€ Manudax gaat in Nederland de 
produkten van het Amerikaanse 
bedrijf Moniterm vertegenwoordi- 
gen. Moniterm is gespecialiseerd in 
de vervaardiging van hoge-kwali- 
teit monitoren met zeer hoge reso- 
lutie. De Viking 1, die door Manu- 
dax wordt geintroduceerd, is een 
intelligente monitor met zeer hoge 
resolutie voor koppeling aan de 
IBM PC modellen XT, AT en RT en 
compatibele computers 

Inl.: Manudax Nederland BV, 
postbus 25, 5473 ZG 
Heeswijk-Dinther (04139) 8911 


$ Ericsson Telefoonmaat- 
schappij (EMT) heeft op 25 sep- 
tember jl. het nieuwe onderkomen 
voor haar ontwerp- en ontwikke- 
lingsafdeling in gebruik genomen. 
Tevens is een Informatiecentrum 
geopend. Mr. Van Agt heeft de offi- 
ciële openingshandeling verricht. 
Ini.: Ericsson 
Telefoonmaatschappij BV, 
postbus 8, 5120 AA Rijen 
(01612) 9911. 


Ф Nipshagen BV/Lantech heeft 
de vertegenwoordiging in Neder- 
land gekregen voor Ferranti breed- 
bandmodems. 

Inl.: Nipshagen BV/Lantech, 
Nijverheidsweg Noord 117, 

3812 PL Amersfoort (033) 
633233 


€ Geveke Electronics Service 
heeft een nieuwe vijfde vestiging in 
| Assen geopend, waardoor de ge- 
wenste landelijke spreiding volle- 
dig gerealiseerd is. De vestiging in 
Assen zal zich op het noordelijke 
bedrijfsleven richten. Geveke Elec- 
tronics Service is de computeron- 
| derhoudsorganisatie van Geveke 
Electronics. 
Ini.: Geveke Electronics Service, 
postbus 652, 1000 AR 
Amsterdam (020) 5861420. 


@ Op 9 oktober jl. hebben Philips 
Telecommunicatie en Data Sys- 
temen en Data General Europa 
een marketing-overeenkomst ge- 
tekend. Deze omvat de vergaande 
integratie tussen de Philips Sopho- 
$ PABX-bedrijfstelefooncentrale- 
systemen en de kantoorautomati- 
seringssystemen van Data Gene- 
ral. 


Ф Het Japanse bedrijf Kyowa 
Electronic Instruments, heeft een 
Europese vestiging in Hoofddorp 
geopend. Kyowa Dengyo in Hoofd- 
dorp ondersteunt de verkoopactivi- 
teiten van haar Europese distribu- 
tienetwerk met training, onderhoud 
en marketing-faciliteiten. Kyowa 
Electronic is gespecialiseerd in de 
vervaardiging van geavanceerde 
meet- en regelapparatuur. 

inl.: Kyowa Dengyo (Europe) BV, 
Kruisweg 837, 2132 NG 


Hoofddorp (02503) 36934. 


@ SPL Nederland voert voortaan 
de naam van de moedermaat- 
schappij, Systems Designers. Dit 
is een gevolg van het eerder sa- 
mengaan van Systems Program- 
ming Ltd. (SPL) en Systems Desig- 
ners PLC. 

inl.: Systems Designers BV, Huis 
ter 22, 3705 LZ Zeist 
(03404) 24544. 


«€ Bolesian Systems Europe is 
met het Amerikaanse Carnegie 
Group, die gespecialiseerd is in 
kunstmatige intelligentie en indus- 
triéle automatisering, overeenge- 
komen dat Carnegie via BSE de ko- 
mende jaren een aantal Nederlan- 
ders zal opleiden tot 'kennisinge- 
nieur'. In een later stadium moeten 
de opleidingen ook in Nederland 
worden gegeven. 

Daarnaast kondigde BSE aan dat 
men voor ondernemingen analy- 
ses zal gaan verzorgen die van de 
verschillende — bedrijfsonderdelen 
de mogelijkheden, benodigdheden 
en kosten van het gebruik van 
kunstmatige intelligentie aange- 
ven. 

Ini.: Bolesian Systems Europe 
BV, Hortsedijk 39, 5708 HA 
Helmond (04920) 23455. 


€ Klees Electronics BV heeft de 
vertegenwoordiging van Arrow 
Hart verworven. Het programma 
van Arrow Hart omvat tuimel-, hef- 
boom- en subminiatuurschake- 
laars voor print-, paneel-en front- 
montage. 

Ini.: Klees Electronics BV, 
Bouwerij 70, 1185 XX 
Amstelveen (020) 434351 


Ф Per 1 november 1986 distribu- 
eert Diode het complete compo- 
nentenprogramma van Hewlett 
Packard. Het programma wordt 
door Diode ondersteund door een 


| uitgebreide voorraad en techni- 


sche begeleiding. Het produkten- 
pakket omvat opto-couplers, LED- 
lampjes, LED-displays, displaysys- 
temen, glasvezelcomponenten en 
subsystemen, barcode produkten, 
optische encoders en microgolf- 
componenten. 

ini.: Diode Nederland, 
Meidoornkade 22, 3992 AE 
Houten (03403) 91234. 


@ Diode is voor Nederland en Bel- 
gié aangesteld als distributeur van 
Viewlogic Systems Inc. uit Malboro 
(VS). Viewlogic fabriceert software 
voor het ontwerpen уап zowel ana- 
loge als digitale elektronische 
schakelingen op IBM PC's en com- 
patibele PC's. 

Inl.: Diode Nederland, 
Meidoornkade 22, 3992 AE 
Houten (03403) 91234. 


Ф Ter uitbreiding van de distribu- 
tieverkoop heeft Bourns Benelux 
een distributiecontract gesloten 


met BV  Handelmaatschappij 
Malchus. Deze zal een gedeelte 
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van het componentenpakket van | 
Bourns en PMI in haar leverings- | 


programma opnemen. 
Inl.: BV Handelmaatschappij 
Malchus, Fokkerstraat 511-513, 
3125 BD Schiedam (010) 
373777. 


Personalia 


De heer L.J. Bakker is door RA/ 
gebouw BV benoemd als Directeur 
Beurzen en Tentoonstellingen. In 
deze functie is hij verantwoordelijk 
voor alle beurzen en tentoonstellin- 
gen die door RAI Gebouw in eigen 
beheer worden georganiseerd. 


Holland Elektronika, de branche- 


organisatie van de Vereniging FME | 
voor de elektronica-industrie, heeft | 


een nieuw bestuur gekozen. Het 
bestuur ziet er als volgt uit: ir. H.J. 
Bosch (Stichting CME); J. Bouma 
(Van Rietschoten & Houwens); 
drs. M.A. Geurtsen (Holland Elek- 
tronika, ЕМЕ); W.D.A. Janse (IHC 
Systems BV); A. Kampers (Philips 
Nederland); Ph. Kroon (Nolte Emi 


BV); G.H. Meulensteen (Neways | 


Electronics); jhr. C.P. von Weiler 
(Interconnection BV) en H. Vroom- 
ans (Weld Equip Sales BV). 


De heer W.D.A. Janse werd geko- | 


zen tot voorzitter. De heer Geurt- 


sen blijft secretaris van het bestuur | 


en manager van Holland Elektroni- 
ka. 


Agenda november 
21, 28 Zeist 


De organisatie van Draka Kabel BV 
is gewijzigd. De commerciële be- 


langen zullen behartigd worden | 


door twee hoofdafdelingen, name- 
lijk Verkoop Handel’ en ‘Verkoop 
Industrie’. Als algemeen verkoop- 
leider Verkoop Handel is de heer 
R.E. van Heusden benoemd en 
als algemeen verkoopleider Ver- 
koop Industrie de heer A. van Bei- 
num. 


QMS Int. BV heeft de heer Н. Wien- 
tjes benoemd tot Managing Direc- 
tor Europe. Voorheen was hij werk- 
zaam bij CPT Corp. als General 
Manager Europe. 


De heer W. Dahmen is bij Barlian- 
Technik Benelux BV in dienst ge- 
treden als directeur. Hij volgt in de- 
ze functie de heer W. van Dieden- 
noven op. 


De voormalige Minister van Econo- 
mische Zaken, drs. G.M.V. van 
Aardenne, wordt voorzitter van de 
Commissie van Goede Diensten 
die een advies voorbereidt over 
een Nationaal Centrum voor We- 
tenschap en Technologie. Hij volgt 
dr. W. Dekker op, die zich wegens 
ziekte heeft teruggetrokken uit de 
commissie. 


De heer L. White is door Fairchild | 
| Ф Laumann Meettechniek Ne- 


Europe Semiconductor benoemd 
tot Manager van hun European 
Production and Logistic Center in 


| Wasserburg, West-Duitsland. 


Coninckstraat 20, 3811 WJ Amersfoort, 


tel.: 033-729368. 


Cursus optica en lasers aan KU Nijmegen 


NIJMEGEN - Bij het centrum voor OPTo-elektronische toepassingen 
En Lasertoepassingen, OPTEL, gevestigd binnen de Katholieke Uni- 
versiteit Nijmegen, gaat in het voorjaar van 1987 de cursus 'Optica en 
Lasers 87' van start. OPTEL, een gezamenlijk initiatief van de KUN, 
Philips Nijmegen en de Gelderse Ontwikkelingsmaaatschappij, 
speelt met deze cursus in op de hoge vlucht die de toepassingen van 
optische methoden en technieken en het gebruik van lasers daarbij, 


hebben genomen. 


De cursus is bestemd voor HTS- 
ers en mensen met een glijkwaardi- 
ge opleiding of werkervaring, voor 
wie lasers en andere optische ap- 
paraten belangrijk zijn, maar die 
nog over onvoldoende kennis be- 
schikken. 

De 60-urige cursus omvat hoor- en 
werkcolleges, praktica, demonstra- 
ties en voordrachten over speciale 
onderwerpen. De deelnemers krij- 
gen een theoretische basis van de 
optica en de laserfysica, alsmede 
een beeld van de praktische toe- 
pasbaarheid. 

Omdat OPTEL voor de lessen een 


beroep kan doen op de faciliteiten 
van de Nijmeegse Universiteit, be- 
schikt het over veel demonstratie- 
materiaal, beproefde prakticumop- 
stellingen en ervaren onderwijs- 
deskundigen. 

De cursus duurt van 10 januari tot 
23 mei 1987 en wordt op zaterda- 
gen gegeven. De kosten per per- 
soon bedragen f 2980 (ex. BTW), 
inclusief lesmateriaal. 


inl.: OPTEL, Fac. der Wiskunde 
en Natuurwetenschappen, KU 
Nijmegen, Toernooiveld, 6525 ED 
Nijmegen. 


Ф Het telefoonnummer van ITT 
Nederland BV is gewijzigd in (070) 
983838. 


derland BV is verhuisd naar de Be- 
velandseweg 24...26, 1703 AZ 
Heerhugowaard (02207) 14282. 


Studiedag 


Correspondentie-adres is postbus 
361, 1700 AJ Heerhugowaard. 


@ Per 1 oktober jl. is Leuveco ver- 
huisd naar een groter bedrijfspand 
aan de Ambachtstraat 4 te Ber- 
gambacht. 


"ISDN" 


Inl.: Euroforum, —— 5600 AV 
Eindhoven, tel.: 040-449785. 


Eendaagse seminar Optische 


6828 CT Arnhem, tel.: 085-575656. 


18 Mol, Belgié 
— Expert Systems: R&D Activities 


in Belgium 
Inl.: Mr. В. Billiau, SCK/CEN, Boeretang 
200, 2400 Mol, ‚ tel.: 
09-3214311801. 


18...20 Londen/The Barbican Centre 
Com in the City 

Ini.: Online Int. Ltd., Pinner Green House, 
Ash Hill Drive, Pinner, Middlesex HA5 
2AE, Groot-Brittannié, tel.: 
09-4418684466, tx: 923498. 


18...20 Kortrijk 
Vakbeurs CAD/CAM Int. 
Inl.: CV de Hallen, Doorniksesteenweg 


216, 8500 Kortrijk, België, tel.: 
09-3256215551, tx: 86238. 


18...20 San Francisco/Moscone 

The International ISDN Conference 
Inl.: Online Int. Ltd., Pinner Green House, 
Ash Hill Drive, Pinner, Middlesex НА5 


18...20 Amersfoort/De Flint 
Driedaags symposium Praktisch 
automatiseren in de bouw 

Inl.: Publiciteitsbureau Dirkzwager, 
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18...21 Parijs 
Pronic 


Int. vakbeurs voor uitrusting en produkten 
t.b.v. de elektronica 

ini.: Stichting ter Bevordering van De 
Franse Vakbeurzen, Keizersgracht 276, 
Amsterdam, tel.: 020-239204/248670. 


18...22 Lyon 
Expotherm 


Int. vakbeurs voor energietechnieken 
Inl.: Stichting ter Bevordering van De 
Franse Vakbeurzen, Keizersgracht 276, 
1016 EW Amsterdam, tel.: 
020-248670/239204. 


19...21 Londen/Tara hotel 

ISDN seminar 

Inl.: Online Int. Ltd., Pinner Green House, 
Ash Hill Drive, Pinner, Middlesex HA5 
2AE, Groot-Brittannië, tel.: 
09-4418684466, tx: 923498. 


21...22 Utrecht 
HCC Micro Computer Dagen 
Inl.: НСС Ve reau, postbus 


2249, 3500 GE Utrecht, tel.: 030-946645. 


24...25 Birmingham/Metropole hotel 
Tweedaagse conferentie Putting vision 
work 


to 

Inl.: Fiona Spindlove, IBC Technical 
Services Ltd., 3rd Floor, Bath House, 56 
Holborn Viaduct, Londen EC1A 2EX, 
Groot-Brittannië, tel.: 09-4412364080. 


26 Amsterdam/Okura Hotel 


26...28 Nijkerk 
Open huis VEV ter gelegenheid van het 


39, 3862 PB 


Satelite Commun 

Inl.: Online Int. Ltd., Pinner Green House, 
Ash Hill Drive, Pinner, Middlesex HA5 
2AE, Groot-Brittannié, tel.: 
09-4418684466, tx: 923498. 


9...11 Londen/Wembley Conference 
Centre 

Videotex International 

inl.: Online Int. Ltd., Pinner Green House, 
Ash Hill Drive, Pinner, Middlesex HA5 
2AE, Groot-Brittannië, tel.: 
09-4418684466, tx: 923498. 


10 Amersfoort/De Flint 

Symposium "Informatica 2000" 

Inl: ASI, Westelijk Halfrond 159, 1183 HT 
Amstelveen, tel.: 020-470538. 


11...13 Tokio/Keio Plaza Hotel 
Interface Japan 

ini.: The Interface Group, 300 First 
Avenue, Needham, MA 02194, VS, tel.: 
09-16174496600, tx: 951176. 


..4 Londen/Wembley Conference Centre 
ications 
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VERVOLG 


Streep door 'geen ontslag’-politiek 


SANTA CLARA (VS) - Geconfronteerd met de harde realiteit van de 
huidige omstandigheden op de halfgeleider- en computermarkt heb- 
ben Advanced Micro Devices and Convergent aangekondigd dat ze 
met hun lang volgehouden 'geen ontslag'-politiek moeten stoppen. 


AMD vertelde dat als onderdeel van deze beslissing ontslag is aange- | 


zegd aan ongeveer 200 werknemers die minder dan een jaar in dienst 
zijn geweest en daarmee niet onder de algemene regel vielen. Deze 
werknemers stonden binnen een week op straat (per 15 augustus). 
Convergent zei dat ongeveer 500 man ontslagen zou worden, een 
kwart van het totale bestand, als gevolg van deze beslissing. 


Volgens AMD zijn na het kwartaal- | deze beslissing een eind heeft ge- 


overzicht in oktober eventueel ver- 
dere ontslagen niet uitgesloten. 
AMD gaf daarbij niet aan om hoe- 
veel mensen het dan zou gaan. Uit 
niet bevestigde bron is echter ver- 
nomen dat het bedrijf wil proberen 
om ongeveer 800 mensen, van wie 
de prestaties niet voldoen aan de 
verwachtingen van AMD, kwijt te 
raken. 


PROFIJT 

Volgens AMD-president Jerry San- 
ders is deze beslissing om af te wij- 
ken van de 'geen ontslag' politiek 
zeker niet lichtvaardig genomen. 
„К zou er niet over denken als het 
niet van vitaal belang is voor een 
gezonde toekomst van het bedrijf. 
Je moet nu eenmaal streven naar 
maximaal profijt voor een maxi- 
mum aantal mensen. Het is mijn 
verantwoordelijkheid om AMD op 
de lange duur te laten voortbestaan 


maakt aan de ‘magische uitstraling 


| van АМО’. 


| CONVERGENT 
| Ondertussen heeft ook het dichtbij 


gevestigde Convergent als tweede 
bedrijf in Silicon Valley een streep 
gehaald door de 'geen ontslag -po- 
litiek. Als onderdeel van deze be- 
slissing kregen 500 werknemers 
ontslag aangezegd, ongeveer 25% 
van het totale bestand. 


De computerfabrikant uit Santa 
Clara zei dat voortgaande verlie- 


| zen het bedrijf hebben gedwongen 


en het niet op te offeren aan be- | 
paalde doeleinden, hoe nobel die | 


ook mogen zijn”. 


Sanders kondigde verder aan dat 
het budget van de R&D-afdeling 
van AMD met 30% zal worden be- 
knot. Hij bevestigde dat deze kor- 
ting zal resulteren in een vertraging 
of eliminatie van een aantal nieuwe 
projecten die deel uitmaakten van 
het ‘Liberty Chip’ programma van 
het bedrijf. De verkoop van een 
aantal Liberty Chip produkten is be- 
neden verwachtingen gebleven en 
AMD wil klaarblijkelijk zijn uitgaven 
concentreren op die produkten die 
de grootste kans op succes heb- 
ben. 


KETTING 

Sanders gaf kortgeleden al een in- 
dicatie dat AMD mogelijk zou stop- 
pen met de ‘дееп ontslag -politiek 
toen hij aan verslaggevers vertelde 
dat deze politiek „werkt als een 
zware ketting rond onze nek die het 
AMD onmogelijk maakt om te con- 
сиггегеп”. 


Werknemers van AMD, geinter- 
viewd na de ontslagaankondiging, 
zeiden dat ze begrip hadden voor 
de beslissing. ,,Ze hebben alles ge- 
daan wat ze konden om het ont- 
slaan van mensen te vermijden”, 
aldus Denice Parmelee, een afde- 
lingschef. „Ik denk ook dat ieder- 
een, zodra de eerste klap is ver- 
werkt, zal inzien dat het nodig 
маз”. Een andere AMD'er zei dat 
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om te stoppen met de garantie van 
behoud van werk. 

Het probleem waarmee Conver- 
gent worstelt is in hoofdzaak geba- 
seerd op een scherpe daling in zijn 
verkopen aan AT&T. Het afgelopen 
jaar was AT&T goed voor 48 mil- 
joen dollar van de Convergent in- 
komsten. Dit jaar echter zal de ver- 
koop uitkomen tussen de 10 en de 
15 miljoen dollar. Het ligt ook niet in 
de verwachting dat de verkoop aan 
AT&T in de nabije toekomst zal 
aantrekken omdat er geen nieuwe 
produkten in ontwikkeling zijn die 
daartoe aanleiding zouden kunnen 
geven. 


Vliegtuigfabrikant 
ontwikkelt 
GaAs-processor 


SAN JOSE - Vliegtuigfabrikant 
McDonnell-Douglas (MD) heeft 
's werelds eerste galliumarseni- 
de microprocessor ontwikkeld 
die standaard IC-tests kan door- 
staan. Het commercieel gebruik 
van deze Ga/As-CVE zal echter 
nog wel jaren op zich kunnen la- 
ten wachten. 


MD zal de chip wellicht in eerste in- 
stantie gebruiken voor toekomstige 
communicatie-, navigatie- en weer- 
satellieten en in de meest geavan- 


| ceerde elektronische wapensyste- 


men. 
Volgens sommige berichten is MD 
bezig een supersnelle computer 
voor gebruik in de ruimte te ontwik- 
kelen. Een dergelijk systeem zou 
passen binnen het kader van het 
‘Star Wars'-programma, dat een 
grote behoefte zal hebben aan der- 
gelijke systemen. (ANA) 


Introductie van LISP-processor 


Texas Instruments breidt Al-activiteiten uit 


AMSTERDAM — Onlangs maakte Texas Instruments bekend dat de 
Explorer MegaChip op korte termijn voor commerciële doeleinden 


beschikbaar zal zijn. De MegaChip is een op LISP georiënteerde mi- 


croprocessor die volgens de fabrikant vooral geschikt is voor toe- 
passing in geïntegreerde LISP-machines en in gespecialiseerde toe- 
passingen op het gebied van kunstmatige intelligentie zoals indus- 
triéle automatisering en robotica. Zelf zal TI de processor gaan ge- 


moet worden. 


(550.000 transistoren op een chip 
van 1 cm?) 32-bit centrale verwer- 
kingseenheid die kan werken op 
klokfrequenties tot 40 MHz. Of- 
schoon de instructieset in principe 
is afgestemd op het draaien van 
LISP-programmatuur, is het moge- 
lijk om een deel van het microcode- 
geheugen aan te passen en de pro- 
cessor zo te optimaliseren voor an- 
dere software. Verder beschikt de 
MegaChip over een intern cache- 
geheugen van 1 Kwoord en 
48 Kbit geheugen voor de opslag 
van sprongtabellen. 


De introductie van de processor 
gaat samen met de aankondiging 
van een aantal produkten op Al-ge- 
bied. Zo is een Prolog-compiler 
ontwikkeld, gebruikmakend van de 
wijzigbare microcode van de Me- 


LED als gloeilamp 


EL SEGUNDO (VS ) - De eerste 
LED-lamp die het in helderheid 
kan winnen van gloeilampen is 
| de MX 400 van Data Display Pro- 
| ducts. Met een totale lichtop- 
| brengst van 25.000 millicandela 
| kunnen deze lampen worden ge- 
bruikt als randverlichting, ver- 
| lichting van grote oppervlakken, 
| signaallampjes en zelfs als klei- 
| ne flitslampjes. 


Lampen uit de serie MX 400 zijn er 
| in een normale of groothoek-uit- 
voering. Het groothoekmodel be- 
Schikt over een 50% hogere dis- 


De MegaChip is een complexe | 


bruiken in de Explorer LISP-computer, die daarmee vijf maal zo snel 


gaChip. De compiler kan ook in ge- 
compileerde code wijzigingen aan- 
brengen, wat het mogelijk maakt 
om dynamische programma's te 
schrijven. Tevens kunnen desge- 
wenst Prolog- en LISP-functies 


| worden gecombineerd. 


Daarnaast komt er een Explo- 
rer LX die, naast de MegaChip, 


| ook is uitgerust met een 68020-pro- 
| cessor voor de verwerking van 


meer numeriek georiénteerde pro- 


| gramma's. Verder annonceerde 


Texas Instruments een aantal pro- 
gramma's die koppeling van de Ex- 
plorer aan DECnet, SNA-netwer- 
ken en MS-DOS-systemen moge- 
lijk maken. Een IEEE 488-interfa- 
ce is in voorbereiding. 


| Inl.: Texas Instruments, postbus 


De eerste LED die het in helderheid wint van een gloeilamp en boven- 


12995, 1100 AZ Amsterdam 
(020) 560291 1. 


persie. De LED's zijn beschikbaar 
in verschillende fittingen, zoals mi- 
niatuur-bajonet, miniatuur-schroef 
en miniatuur-flens. 


Alle uitvoeringen kunnen worden 
gespecificeerd voor een reeks van 
spanningen van 6 tot 110 volt, bij 
een stroomsterkte van circa 
20 mA. Voor het afregelen op de 
juiste spanning worden weerstan- 
den ingebouwd. 

De verlichting is leverbaar in 4 kleu- 
ren (rood, amber, geel en groen). 


Inl.: Qamar Lodhie, Data Display 
Products, 301 Coral Circle, El 
Segundo CA 90245. 


| dien is uitgerust met een normale lampfitting. 
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H.J.A. KLAPPE 


Elektronica voor thuis- 
winkelend Nederland 


Conrad laat De Windmolen draaien 


Eind augustus opende De Windmolen BV een nieuw pand. 
Tegelijkertijd presenteerde deze Nederlandse vertegenwoordiging 
van het Duitse elektronica-postorderbearijf Conrad Electronic GmbH 
de eerste uitgave van een Nederlandstalige catalogus. Redenen om 
de redactie uit te nodigen voor een kijkje achter de bedrijfscoulissen 


in Boekelo en Hirschau. 


De Windmolen BV verkreeg in 1984 onder 
de handelsnaam Conrad Electronic de ex- 
clusieve rechten voor de Nederlandse 
markt van het Duitse elektronica-postor- 
derbedrijf Conrad Electronic GmbH. Het 
volledige Duitse assortiment van maar 
liefst 30.000 voorraad-artikelen is te be- 
stellen via het Nederlandse bedrijf. Gezien 
de groei in de eerste twee jaar meent De 


Windmolen in een belangrijke behoefte te | 


voorzien voor elektronica-hobby, model- 
bouw, zendamateurisme en onderwijs 
door het aanbieden van een groot assorti- 
ment, uit voorraad en tegen aantrekkelijke 
prijzen en voorwaarden. Momenteel wor- 
den dagelijks 150 … 200 bestellingen 
verwerkt, waarbij zes vaste medewerkers 
zijn betrokken. 


NEDERLANDSE MARKT 


Was vroeger de elektronica-hobbyist een 
verwarde, fanatieke zonderling op een zol- 
derkamertje, tegenwoordig vinden steeds 
meer mensen schotelantennes, 27 Mc- 
zenders, home-computers, beveiligings- 
installaties, e.d. de gewoonste zaak van de 
wereld. Daardoor is een massamarkt ont- 
staan. Volgens de directeuren-aandeel- 
houders Dorrestijn, Pot en Roters van De 
Windmolen kan men in Nederland een half 
miljoen mensen tot de regelmatige aan- 
schaffers van elektronische produkten re- 
kenen. 


Volgens Roters was het opzetten van een 
elektronica-postorderbedrijf in Nederland 
geen eenvoudige zaak. „Van alle Europe- 
se landen scoort ons land het laagst in het 
aandeel postorder-bestedingen''. Of dat 
nu komt door de slechte naam van sommi- 
ge bedrijven in het verleden, de grote win- 
keldichtheid of de koopgewoonten, daar 
wilde hij vanaf zijn. Volgens hem is De 
Windmolen er in geslaagd de drempel te 
verlagen. „Bij ons werkt het, omdat de 
klant meestal precies weet wat hij wil heb- 
ben. Hij heeft geen winkelier nodig die hem 
adviezen geeft en een prijs in rekening 
brengt die daarbij hoort. Daarbij komt dat 
wij een veel groter assortiment aanbieden, 
dan een detaillist ooit in huis kan halen. Als 
men dan het gemak van het thuiswinkelen, 
een levertijd van maximaal veertien dagen 
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en de prijstechnische voordelen in aan- 
merking neemt, is daarmee ons succes 
verklaard’, aldus Roters. 


NIEUW PAND 

Dat succes heeft ertoe geleid, dat moest 
worden verhuisd naar een groter pand. Op 
29 augustus jl. opende Klaus Conrad, 
president-directeur van Conrad Electronic 
GmbH het in afb. 1 afgebeelde, nieuwe 
bedrijfspand van de Nederlandse partner 
| te Boekelo, gemeente Enschede. 


| De lokatie bij de Duitse grens en te midden 
van een groot aantal bedrijven voor micro- 
elektronica is volgens directeur Pot zeer 
gunstig. „Omdat de klantenkring niet al- 
leen bestaat uit de hobbyist die een enkel 
kabeltje of een multimeter nodig heeft, 
maar ook vele scholen zaken met ons 
doen, zitten we in Twente heel goed zo in 
de nabijheid van de Universiteit Twente 
(UT), de Stichting Leerplan Ontwikkeling 
(SLO) en in de toekomst het technologisch 
themapark „Twente Technovia ". 


SAMENWERKING 


Erg belangrijk voor De Windmolen is de sa- 
menwerking met andere bedrijven in de re- 
gio Twente. Enerzijds is men opdrachtge- 
ver voor het vier keer per jaar drukken en 
verzenden van de (nu nog) 50.000 catalo- 


| gi. Maar ook de programmatuur voor de 


geautomatiseerde afhandeling van de or- 
ders is in samenwerking met Logical, een 
bedrijf uit Hengelo in eigen beheer ontwik- 
keld en geschreven. Anderzijds wil De 
Windmolen in haar pakket ook produkten 
opnemen die in de regio zijn ontwikkeld. 
Een goed voorbeeld hiervan zijn de Tel- 
tron-modems van het bedrijf Tron uit En- 
schede die reeds zijn opgenomen in het le- 
veringsprogramma. 


Afb. 1. Het nieuwe pand van De Windmolen BV in Boekelo. 


NEDERLANDSTALIGE CATALOGUS 


Tot voor kort werd de Nederlandse markt 
bewerkt met een gratis verspreide, Duitsta- 
lige catalogus. Eind augustus kwam echter 
de eerste editie uit van een Nederlandsta- 
lige versie die inmiddels in een oplage van 
50.000 stuks is verspreid. Deze catalogus 
met de oerhollandse naam „Electronic Ac- 
tuell” zal minimaal drie keer per jaar wor- 
den uitgebracht met daarin opgenomen 
een groot gedeelte van het 30.000 artike- 
len tellende assortiment op het gebied van 
hobby-elektronica en modelbouw. Men is 
in de nabije toekomst ook van plan de an- 
dere, door Conrad Duitsland uitgegegeven 
catalogi, zoals de hoofdcatalogus en die 
voor modelbouw, zendamateurisme en 
computertechniek te vertalen ten behoeve 
van het Nederlandse taalgebied. 


AFHANDELING 

In het nieuwe pand in Boekelo worden de 
bestellingen voornamelijk administratief 
afgehandeld. De telefonische of schriftelij- 
ke bestellingen worden elke dag via de 
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TRAVOR 


TEST & MEET APPARATUUR 


Zo goed als nieuw! 


о Osciloscoops, Logic en Spectrum analyzers 
Counter/timers, Pulse, Funktion en Signal 
generators, data loggers, microcomputer- 

ontwikkelsystemen (ICE), PROM programmers 

Plotters en printers e.d. 


kastjes van goeden huize... 


Het juiste kastensysteem voor uw techniek in licht- 
metaal, ABS, Macrolon, Polyester of Polyamide. 


o Hewlett Packard, Tektronix, Fluke, Intel, 
Motorola, Philips, IBM, en Digital (DEC). 


o Gemiddeld 2-3 jaar oud TRAVOR 


o Snelle levering 


o Zes (6) maanden garantie! 


o 7 Dagen op zicht 


Voor uitgebreide catalogus inclusief prijzen: 
TRAVOR - Test & Measurement Equipment 
Kanaalweg 33, 2903 LR Capelle a/d IJssel BrinkmanaGer meraad 


Tel: 010 - 458 16 77, Tix: 21694, Fax: 010 - 458 25 01 Postbus 27 6880 АА Velp | Telefoon 085-65 29 11 


We produceren coaxiale kabels 
maar leveren "high tech” oplossingen 


CELLOFLON." Een totaal nieuwe ontwikke- 
ling op basis van geëxpandeerde Teflon, 
waardoor kabels voor funktioneren in het 
superfrequentiegebied (1-26 GHz) realiteit 
worden. Kabels worden geleverd als kom- 
plete assembly met testrapport en certifi- 
caat. 


Habia Uw leverancier van high-tech 
oplossingen! 


Habia 


CABLE FOR HIGH TECHNOLOGY 


Postbus 3467, 4800 DL Breda. 
Tel.: 076-416400 Telex 54262 
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computer doorgegeven aan Conrad Duits- 
land. Daar vervaardigt men dagelijks een 
zending voor De Windmolen, zodat de be- 
stelling binnen maximaal 14 dagen bij de 
klant thuis ligt. De Windmolen verzorgt de 
verdere afhandeling, zoals het verzenden 
naar de klant, de controle op de betalingen 
en de eventuele retouren en reparaties. In 
de toekomst wil De Windmolen in Boekelo 
van de meest gangbare artikelen een buf- 
fervoorraad opbouwen, zodat de levering 
hiervan nog sneller kan plaatsvinden. 


Naast de veelheid aan produkten be- 
schouwt De Windmolen ook de prijsstelling 
als uiterst concurrerend. Verder heeft iede- 
re klant het recht, indien hij niet tevreden is 
met de hem toegezonden goederen, deze 
binnen 8 dagen te retourneren. Hierbij 
gaat men uit van het „geen-gezeur-princi- 
pe" en geeft geld terug of vervangt het arti- 
kel. In Hirschau is een service-organisatie 
opgebouwd die volgens het postorderbe- 
drijf eventuele defecten snel en adequaat 
behandelt. Is tijdens de garantieperiode 
geen reparatie mogelijk, dan vervangt men 
het desbetreffende artikel. 


GROEI 


Op basis van de tot nu toe gerealiseerde 
omzet en de groeiontwikkeling uit het korte 


Afb. 3. Een overzicht van de door Conrad 
Electronics GmbH uitgegeven Duitstalige ca- 
talogi. 
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verleden denkt De Windmolen in 1986 een 

omzet te kunnen halen van meer dan 

3 miljoen gulden en een doorgroei binnen 
| drie jaar tot zeker het dubbele. Indien de 
omzetgroei zich op deze wijze ontwikkelt, 
kan in dezelfde periode de personele be- 
zetting toenemen tot zo'n twintig vaste me- 
dewerkers. 


CONRAD DUITSLAND 


In 1923 begon de familie Conrad in Berlijn 
een winkeltje, waar voornamelijk 'surplus - 
spullen werden verkocht. Het begin van het 
postorderbedrijf, toen nog Radio-Conrad, 
lag in 1936, toen de eerste catalogus werd 
uitgegeven. Afb. 2 geeft een indruk van de 
inhoud van deze eerste uitgave. Het toen 
gekozen concept werkt nog steeds: regel- 
matig uitgeven van een catalogus en 
wachten bij de telefoon of brievenbus op 
bestellingen. 


Anno 1986 staat Klaus Conrad, een telg in 
de derde generatie aan het hoofd van een 
bedrijf met 500 werknemers en een post- 
orderomzet van meer dan 150 miljoen 
DM. Conrad Electronics GmbH beroemt 
zich erop Europa's grootste verzendhuis te 
| zijn van elektronica. Men claimt meer dan 
| 1 miljoen klanten, heeft 30.000 artikelen 


Afb. 2. Een blik in de eerste catalogus van 
Radio-Conrad. We schrijven Berlijn, 1936. 


meetinstrumenten en computerappara- 
tuur. Verder levert men nog een uitgebreid 
pakket onderdelen voor de modelbouw. 


Het postorderbedrijf is gevestigd in het 
Zuidduitse Hirschau. In de grote Duitse 
steden zijn winkels van Conrad te vinden 


op voorraad en verzend dagelijks 5 a | die naast de meest gangbare componen- 


6000 pakketten van het meest simpele 
| weerstandje tot bouwpakketten, gereed- 
| schappen en complete audio-apparatuur, 


| 


ten uit het postorder-assortiment, vaak ook 
nog een eigen pakket produkten verkopen. 
Het bedrijf is zelfs eigenaar van het com- 
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gasdichte 
Ni-Cd accus en 
lithium batterijen 


SAFT batterijen bewijzen dagelijks hun 
betrouwbaarheid als energiebron in 
snoerloos gereedschap, telecommunicatie, 
noodverlichting en geheugenschakelingen 


NIEUW 


Hoge energie accu, serie VE 
Lithium range voor + 175°C 


we Ju -p 


SAFT: kwaliteit tegen een scherpe prijs 
en tevens het meest uitgebreide programma 


| Р 
E 
E 
ee 


„м 


8 
S 
d 


braa 


ССЕ СОЕ ALSTHOM NEDERLAND B.V. — 


KONINGINNEGRACHT 64, DEN НААС, TEL. (070) 60 88 10. POSTBUS 85.860 


2508 | DEN HAAG. TELEX 31045, TELEFAX (070) 63 59 74 


KEYBOARDPROCESSOR 


U kent ons al meer dan 30 jaar als producent van naam- en typeplaten en я 
front- еп bedieningspanelen, voor alle takken van industrie Universele 


Dat hebben we in de vingers. monochrome 


Of kent u ons als membraanschakelaarfabrikant? (membrane keyboards) 
Dat doen we al vele jaren. En blijkbaar zo goed, dat we sinds 1980 néér- 
lands grootste en betrouwbaarste producent zijn 


B.V. De Naamplaat, producten van aluminium, messing, rvs, polyester en 

polycarbonaat 

Gemaakt volgens uw specificaties met als vaste kenmerken 

betrouwbaar, laag in prijs en snel geleverd ssignaa omposite of gescheiden 
in kast of op chassis 


t. papierwit, groen, oranje. geeigroer 


Meer weten? 


Vraag onze documentatie Tetraco monitoren kunnen аап veder systeer jen gekoppeld. Het ontwerp is zo flexibe 


5 solide genoeg 


Hardenberg 


oor de hoge bandb te 2 ж bij lage helderheid in het donker goed 


BV DE NAAMPLAAT nn 


YMerlimenng. waardoor problemen als thkker, lynpaning en inbranden worder 
bij procesbesturing Medium resoluties (bijv 576x432) kunnen worden gerealiseerd met 


Fabriek van technische naamplaten —— 


afleesbaar Ze e efficiency fosfors is er g spoor van flikker 


mbraanschakelaar 
en membraanschakelaars Tetraco F.Rooseveltiaan 57 4818 KB Breda 076-222660 tx 74397 
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merciéle radiostation Radio C, dat vanuit | 


Italié het Duitse taalgebied binnendringt. 


CATALOGI 


Het succes van het Zuidduitse bedrijf be- 
rust op het aan de consument presenteren 
van een steeds actueel, breed assortiment 
door middel van het vier keer per jaar uit- 
brengen van de gratis catalogus , Electro- 
nic Асіиеі!"', met een oplage van van meer 
dan 1 miljoen per uitgave en eens per 
twee jaar een samenvattende hoofdcatalo- 
gus. Verder geeft men nog aparte catalogi 
uit ten behoeve van bepaalde doelgroe- 


pen: zendamateurisme, computertechniek | 


en modelbouw. In afb. 3 is een overzicht 
gegeven van de door Conrad in de Duitse 
taal uitgegeven catalogi. 


Een belangrijke relatiegroep zijn de scho- | 


len. Conrad Electronic GmbH heeft hier- 
voor een informatief naslagwerk uitgege- 
ven, bedoeld ter ondersteuning van docen- 
ten. Het losbladige boekwerk bevat les- 
brieven over theoretische onderwerpen en 
bouwtekeningen en beschrijvingen van 
eenvoudige praktische werkstukjes, die de 
leerlingen kunnen bouwen in aanvulling op 
de theorie. De inhoud van de order wordt 
elke drie maanden aangevuld. De Wind- 
molen heeft plannen om bij de Nederland- 
se scholengemeenschappen te toetsen of 
een Nederlandstalige publikatie van dit na- 
slagwerk in de toekomst is te realiseren. 


EIGEN TIJDSCHRIFT 
Sinds het begin van dit jaar geeft Conrad 


Nederlandstalige catalogus 


Tot voor kort werd door De Windmolen de 
Nederlandse 


inl.: De Windmolen BV, postbus 12, 7500 АА 
Enschede (05428) 2000. 


Electronic GmbH onder de titel „Electronic 


Actuell Magazin” een eigen tijdschrift uit, 


| dat vier keer per jaar zal verschijnen. De in 
| afb. 4 weergegeven publicatie geeft voor- 


«ЕТШЕ, 


OE, 


De eerste uitgave van de gratis verspeide, 
ae catalogus van De Windmo- 


| namelijk beschrijvingen van de bouwpak- 


ketjes, samengesteld uit het assortiment 
componenten van Conrad. De beschrijvin- 
gen zijn zodanig, dat een beginneling in de 
elektronica de projecten tot een goed einde 
kan brengen. Voor degene die wat meer wil 
weten over de door hem gebruikte compo- 


| nenten en schakelingen, zijn meer theore- 


tische gedeelten opgenomen. Ook worden 
nieuwe produkten op het gebied van de 
elektronica besproken, adviezen gegeven 
over de aanschaf en het gebruik van meet- 
instrumenten, — — 


van gereedschappen, e.d. 


KWALITEIT ZOEKT KWALITEIT! 


opectrol precisie potentiometers 


Spectrol heeft per 1 oktober Elproma benoemd tot exclusieve vertegenwoordiger voor haar kwalitatief 
hoge precisie potentiometers en trimmers. Belt u ons verkoopteam voor een gratis Spectrol katalogus. 
Enkele voorbeelden uit het uitgebreide Spectrol programma. 


Model 63 Model 64 


Model 43 


Single turn trimmer 25 turn Trimmer 


20 turn Trimmer Diameter 


Afmeting : 9,52 mm 
Tolerantie : 10% 

Power : 0,5 W 
Temp.coef.: +100 ррт/с 
Weerst. . 10ohm- 
waarden 2Mohm 


Afmeting : 9,52 bij 
9,14 mm 

` 10% 

0,5 W 

* 100 
ppm/c 
10 ohm- 
2 Mohm 


Tolerantie 
Power 
Temp.coef.: 


Weerst 
waarden 


Lengte: 19,05 mm 
Aantal omw.: 20 

Tolerantie : 10% 

Power 0,75 W 
Temp + 100 
coef ppm/c 
Weerst. : 10ohm - 
waarden 2 Mohm 


Weerst 100 ohm - 
waarden ` 100k 
Limearitijd: 0,25% 
Tolerantie : 5% 
Power :2W 


Model 534 Drasdgewonden 10 turn precisie ро. meter 


— bushing — con 
tacten en aansluiting, kost slechts 
weinig meer dan de commerciële 
plastic uitvoering van andere 
bekende merken 


Model 149 

Keramische precisie pot. meter 
11,43 mm 
10% 

1% 

Lin. tolerantie 5% 
Weerst. waarden : 100 ohm - 

2Mohm 


‘Spectro! 


Afmeting 
Weerst.tolerantie 
Power 


MOD 534, 
WES љо ау 


V. Ryckevorselstraat 4, 3972 ER Driebergen, © jJELPROMA Tel 03438-18724 Telex 70305 Fax 03438-12286 


\ N&N electronics bv 


UW TOELEVERANCIER VOOR 


e Ontwikkeling en ontwerp elektronica 
€ Lay-outs ontwerpen (CAD) 
e Proto-type (P.C.B.'s) printplaten 


e Serie (P.C.B.'s) printplaten 
@ Componenten pakketten 
€ Assembly's proto-type 


ө Assembly's seriematig (CAM) 
e Mechanische assemblage 
e Draadbomen/frontplaten 


Wanneer u met ons van gedachten wilt wisselen omtrent bovenstaande of 
aanverwante zaken, kunnen wij per omgaande een afspraak met u maken. 


Industriepark 25, 2421 LE Nieuwkoop (Z.H.), Tel. 01725-9312 


ASYSTANT 


MENU-GESTUURDE SOFTWARE VOOR 
DE WETENSCHAP 


Geschikt voor IBM PC/XT/AT, HP Vectra en kompatibelen. 


Perform calculations directly 


оп arrays of data Presentation-quality 


а DATA ACQUISITIE?? 


Kies voor: 


____ _ ASYSTANT + 


data using integrateo 
graphics, analysis and 


processing functions On-line мр is genge 


available by typing `?” 


ASYSTANT provides full high- 
resolution and color graphics 


ASYSTANT eant gn — à support Asystant + Data Acquisitie 
programming is interaktief, eenvoudig te 
gebruiken en geheel menu- 


You can easily transport data 
Comprehensive data reduction trom spreadsheets and other gestuurd. 


features can operate directly on software 
large data files 


р | ASYSTANT f 1290,-exbtw 
KEIT HLEY =: -- 4200 AN Gorinchem 
Tel 01830-25577 Telex 24684 ASYSTANT + f 2390,- ex btw 
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Ing. J.J. KONINGS, ASEA BV 


AUTOMATISERING 


| 


Шагылы e ай 
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Symbolentaal voor 
procesbesturing 


Programmeren met modulen en functie-elementen 


Tot in de jaren zeventig werden voor de besturing van industriéle 
processen alleen elektromechanische relaissystemen toegepast. Er 
was echter een grote behoefte, vooral vanuit de automobielindustrie, 
aan flexibele systemen die na een wijziging aan het produkt opnieuw 
zouden kunnen worden gebruikt. Elektronische besturingssystemen, 
die de elektromechanische systemen snel verdrongen, kwamen 
tegemoet aan de eis van flexibiliteit. Geavanceerde 
programmeertaken vereisen echter speciale talen als Fortran, Pascal 
of Assembler, met als nadeel dat deze talen van de gebruiker een 
zekere kennis van (computer-)zaken vereisen. Een programmeertaal 
met functie-elementen daarentegen kan ook worden toegepast door 
produktie- en procestechnici die geen computerkennis hebben. 
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Afb. 1. Programmeren met de ASEA Master- 
Piece-Taal op het programmeerapparaat Ma- 
sterAid 214. 


De trend in de industriële automatisering 
naar flexibele systemen maakte de intro- 
ductie van eenvoudige programmeerme- 
thoden noodzakelijk. De systemen moeten 
kunnen worden geprogrammeerd door de- 
zelfde mensen die voorheen de relaissys- 
temen bouwden, of door produktietechnici. 
De eerste systemen, pure vervangers voor 
relaissystemen, werden geprogrammeerd 
met op Booleaanse algebra gebaseerde 
instructies, zoals EN en OF. Later zijn er 
methoden ontwikkeld om grafisch, op een 
beeldscherm, contactschema's te maken 
die vaak de basis van de programmering 


| vormden. Dit werd gedaan door het maken 


van zogenoemde ladderdiagrammen van 
relaisschema's op een beeldscherm. 
Al snel bleek dat de ladderdiagrammen 


| hun beperkingen hadden. Het is moeilijk en 


vaak onmogelijk om programma's te ma- 
ken, die niet alleen logische functies bevat- 
ten, maar ook rekenkundige bewerkingen, 
gegevensverwerking, besturingsfuncties 
en dergelijke. 


In zulke gevallen is een programmering no- 
dig in een hogere programmeertaal, zoals 
Fortran, Pascal of zelfs Assembler. 

Het gevolg hiervan is, dat er verschillende 
soorten documentatie bestaan voor de ver- 
schillende programmeermethoden. Voor 


| het bedienings- en onderhoudspersoneel 


van elektrotechnische afdelingen zijn de 
ladderdiagrammen eenvoudig te begrij- 
pen, terwijl in het algemeen alleen compu- 
terspecialisten de instructieprogramma's 
kunnen lezen. 

Computerspecialisten zijn echter niet ge- 
wend om programmafuncties te relateren 
aan gebeurtenissen in het proces. 


PROCESINDUSTRIE 


In de procesindustrie waar regeling van 
druk, stroming en temperatuur dagelijkse 
routine is, verliep de ontwikkeling langs 
een wat andere weg. Elektronica werd snel 
geaccepteerd als vervanging voor mecha- 
nische en pneumatische regelsystemen, 
die werden gebruikt voor procesbesturing. 
Besturingsapparatuur in de vorm van ana- 
loge computers werd werkelijkheid. De 
procestechnicus bekeek het proces echter 
op een andere manier dan de elektrotech- 
nicus met zijn relaiskasten. De procestech- 
nicus behandelde de regelkring met bijbe- 
horende parameters en vergrendelingen 


| als één unit, een objectregelaar. Dit resul- 


teerde in de ontwikkeling van de regelaar 


| die aanvankelijk uit niet-programmeerbare 


elektronische units bestond, voor de rege- 
ling van één of meer objecten. De regelaar 
werd op sensoren, transducenten en scha- 
kelaars aangesloten en de parameters 
werden met behulp van potentiometers 
vastgesteld. 


Het bleek al snel mogelijk om, voor gebruik 


van computers, gelijktijdig diverse regel- > 
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Afb. 2. Ladderdiagram op een beeldscherm 


kringen te simuleren. Op microprocesso- 
ren gebaseerde computers namen hier- 
door de rol van de regelaars over. Het pro- 
grammeren van de computer gebeurde 
door het invoeren van de waarden van de 
parameters voor elke regelkring, het zoge- 
naamde blok-programmeren. 


De trend met de programmeerbare bestu- 
ringssystemen gaat in de richting van een 
groter aantal regelkringfuncties. Tegelij- 
kertijd moet de computerbesturingsappa- 
ratuur, het instrumentatiesysteem, in staat 
zijn om een groeiend aantal besturingen en 
vergrendelingen met een hogere snelheid 
te verwerken. Dit is een situatie waar de 
meeste leveranciers momenteel mee wor- 
den geconfronteerd. 

Programmeerbare besturingen kunnen 
niet eenvoudig, efficiënt en tegelijkertijd 
duidelijk worden geprogrammeerd voor re- 
gelkringen en voor gegevensverwerking. 
Het is niet mogelijk instrumentatiesyste- 
men eenvoudig te programmeren met een 
groot aantal logische vergrendel- en bestu- 
ringsfuncties. De programma's worden 
daardoor inefficiënt en de vergrendelingen 
en besturingen langzaam. 


Eén van de eisen die aan een nieuw regel- 
en besturingssysteem werd gesteld, was 


Afb. 3. Grafische programmadocumentatie; 
het enkele vel op de voorgrond is een voor- 
beeld van de MasterPiece-taal en bevat het- 
zelfde programma als de overige vellen in lad- 
derdiagram-voorstelling. 
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dat het geschikt zou zijn voor zowel ver- 
grendellogica en -besturingen als voor 
analoge regelingen. Al snel werd duidelijk 
dat de bestaande programmeertalen een 
leemte bevatten en dat voor de verdere 
ontwikkeling een nieuwe taal zou moeten 
worden geïntroduceerd. Deze taal zou 
even eenvoudig moeten zijn als ladderpro- 
grammering voor besturing en vergrende- 
ling en even efficiënt als blokprogramme- 
ring van regelkringen. Verder zou het mo- 
gelijk moeten zijn om op dezelfde manier 

| documentatie van het programma te ma- 
ken voor zowel binaire als numerieke sig- 
naalverwerking. Een programmeertaal die 
hiervoor een oplossing biedt is de pro- 
grammeertaal die werkt met functie-ele- 
menten. 


MASTERPIECE 


ASEA ontwikkelde zo'n taal, MasterPiece 
genoemd, waarbij de volgende uitgangs- 
punten werden gehanteerd: 

— met de taal moet sneller kunnen wor- 
den geprogrammeerd; 

— de kans op programmeerfouten moet 
laag zijn; 

— hetfoutzoeken en het wijzigen van pro- 
gramma's moet eenvoudig zijn; 

— de meest recente versie van het pro- 
grammaschema moet kunnen worden 
gevonden in het bestand waar deze 
versie hoort te staan; 


documentatie te maken in de vorm van 
functieschema's van het type dat technici 
al jaren met de hand tekenden bij het ont- 
werpen van besturingssystemen. Boven- 
dien werd het mogelijk om de programme- 
ring op een beeldscherm uit te voeren, met 
ondersteuning van grafisch zichtbaar ge- 
maakte symbolen. 

Hierbij is de IEC-standaard uitgebreid door 
bepaalde elementen te combineren, en 
nieuwe te ontwerpen die, gebaseerd op er- 


| varing, veelvuldig worden gebruikt. 


Door het eenvoudige en efficiénte gebruik 
van symbolen kan de programmeertijd tot 
wel tachtig procent worden verminderd in 


| vergelijking met conventionele talen. Hoe 


gecompliceerder de functies, des te effi- 
ciénter is de functie-elementtaal. 
Het is ook niet nodig om in een bepaalde 


| volgorde te programmeren, de gecombi- 


— het proces moet op eenvoudige wijze | 


kunnen worden gevolgd. 
De taal is gebaseerd op de IEC-standaard 
voor logische symbolen, 
functies en besturingsfuncties. Gebruik- 
makend van deze symbooltaal is het ge- 
makkelijk om zowel eenvoudige als com- 
plexe besturingsfuncties en regelfuncties 
te maken. Door middel van signaallijnen 
worden de verbindingen tussen de symbo- 
len gemaakt. De signalen mogen zowel bi- 
nair als numeriek zijn. 
De symbolen zijn (proces)functie-georién- 
teerd; ze behoren tot de denkwereld van 
zowel de procestechnicus als de elektro- 
technicus. 
Computerkennis is niet langer noodzake- 
lijk. 
| Een van de gevolgen van de introductie 
| was, dat het mogelijk werd om automatisch 


rekenkundige | 


neerde elementen of afgemaakte functies 


Kwaliteit van software 


In de literatuur treft men vaak een of andere 
versie van het hier afgebeelde taartdiagram, 
dat de procentuele verhouding tussen de 
verschillende deelactiviteiten binnen een 
project, in tijd gemeten, weergeeft. Het 
spreekt voor zich, dat het hier gaat om 'ge- 
middeiden’, еп dat de feitelijke waarden per 
project zullen verschillen. 

Het tweede diagram geeft echter een beeld 
van de werkelijke kosten van een project. 
Een project, zeker als het een turnkey-pro- 
ject betreft, is niet afgelopen na de installatie. 


De gebruiker van software moet het over het 
algemeen doen met een gebrekkig produkt. 
Datis niet in de laatste plaats een gevolg van 
het feit, dat ook voor software-ontwikkeling 
de normale economische wetten gelden. 
Steeds moet men het evenwicht zoeken tus- 
sen kwaliteit en haalbaarheid; 10096 kwali- 
teit is zelden 
—— en meestal ook niet noodzakelijk. 
uit een zeer ontwikkel- 
—— (IBM) is wat dit kwaliteitsaspect 
betreft zeer illustratief: 
— circa 60% van de fouten ontstaat tijdens 
de icatie- en ontwerpfasen; 
— circa 80% van de onderhoudsinspannin- 
gen heeft betrekking op deze fouten. 


Hoe later een fout wordt ontdekt (later in de 
levenscyclus), des te duurder het wordt om 
een en ander te herstellen. Als men de kos- 
ten voor herstellen van een fout in de ontwik- 


Logisch \ Technisch 
10% 15% 
verhouding tussen verschillende 


dealen nen een roc gemeten 
in tijd. 
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kunnen met elkaar worden doorverbon- 
den. Verder wordt de tijd voor het in bedrijf 
stellen verkort en de betrouwbaarheid ver- 
groot. 

Een enkel element, zoals het foutsignaale- 
lement (FAULT) komt overeen met onge- 
veer tweehonderd instructies in ladderpro- 
grammering. 


PRESENTATIE 

De taal toont zijn kracht ook al in zijn een- 
voudigste vorm. Een eenvoudig geheu- 
genelement, een set-reset flip-flop, wordt 
geprogrammeerd als enkel symbool (fig. 
5). Bovendien kunnen de signalen overal in 
het programma in duidelijke taal worden 
benoemd 


Dezelfde functie uitgedrukt in de twee 
meest gebruikelijke alternatieve program- 
meertalen, instructielijst en ladderdiagram, 
geeft een minder duidelijk overzicht. Zon- 
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—. FIT MOTOR-START MOTOR-RUN 
H 
| we MOTOR-STOP 
| 2 CURRENT-WARNING CURRENT: LIMIT 
er: CURRENT 
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MOTOR 
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Fig. 4. Motorbesturingssysteem. 


UW LEVERANCIER VAN 
PROFESSIONELE 
APPARATUUR VOOR 
SERVICE EN HOBBY 


ш Analoge en Digitale multimeters Funktie generatoren № 
ш Frekwentie tellers Oscilloscopen ш 
ш Laboratorium voedingen Kapaciteitsmeters ш 
B Experimenteerborden Soldeerapparatuur B 
E Temperatuur probes Printers № 
ш Stroomtangen Floppy disk drives № 
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Voor meer informatie betreffende dit "totaal” pakket kunt U kontakt opnemen met: 


KLAASING ELECTRONICS B.V. 
BENELUXWEG 27, 4904 SJ OOSTERHOUT, TEL.: 01620-81600, DOORKIESNUMMER 81622/696, TELEX: 54598, FAX: 01620-56500. 
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Fig. 5. Set-reset flip-flop. 
a) MasterPiece-Taal; b) Instructielijst; c) lad- 
derdiagram. 


der die documentatie nauwkeurig te bekij- 
ken is het moeilijk te zien dat het een ge- 
heugenelement is. 


Elementen voor numerieke waarden, bij- 
voorbeeld analoge signaalwaarden kun- 
nen als gehele getallen tot -- 9999999 of 
als echte waarden met een nauwkeurig- 
heid van 7 decimalen worden verwerkt. Het 
kleinste getal dat kan worden gepresen- 
teerd is +5 x 10720 en het grootste +1 х 
1019. Zowel digitale als analoge signalen 
kunnen in het programma worden opgeno- 
men met eventueel een specificatie van de 
eenheid, bijvoorbeeld aan/uit, s, kg, of m/s. 
Deze eenheden kunnen in de documenta- 
tie als parameters worden gezien en op het 
beeldscherm in samenhang met dynami- 
sche metingen van signaalwaarden. 

Het voor een motorbesturingssysteem ge- 
bruikte concept (fig. 4) laat zien hoe digitale 
en analoge signalen in hetzelfde program- 
ma voorkomen in een begrijpelijke en dui- 
delijke vorm. 

Een comparator (COMP-R), een geheu- 
genelement voor reéle getallen met een 
OF-schakeling aan de reset-ingang (SR- 
О) is alles wat nodig is. Ingang | van de 
comparator is verbonden met de sensor 
die de waarde van de motorstroom op- 
neemt. Deze waarde wordt vergeleken met 
de instelwaarden op ingang H1 en H2. De 
functie is zodanig dat wanneer de stroom 
de waarde van ingang H1 overschrijdt een 
waarschuwingslamp gaat branden, terwijl 
bij een overschrijding van de waarde van 
H2 de motor wordt afgeschakeld. 
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Even eenvoudig is een formule te program- 
meren, zoals in fig. 6 is te zien. Als ladder- 
diagram zal de oplossing er nogal onduide- 
lijk uitzien. Elke rekenkundige bewerking 
vereist dat de numerieke waarden eerst in 
een speciaal register worden omgevoerd. 
Het resultaat van de eerste vermenigvuldi- 
ging wordt bijvoorbeeld in register 201 in- 
gevoerd. Het aantal getallen is beperkt tot 
999, of op zijn hoogst 9999 en er is geen 
ruimte voor technische eenheden. 


In MasterPiece zijn maar twee elementen 
nodig om de formule te illustreren. Boven- 
dien kunnen aan alle signalen de correcte 
naam en eenheid worden gegeven. 


STRUCTUURELEMENTEN 

Om de duidelijkheid van het programma te 
vergroten en de uitvoering te vereenvoudi- 
gen vooral gedurende het in bedrijf stellen 
en service, maar ook om structuur in het 
ontwerp te brengen, staat een aantal zoge- 
naamde structuurelementen ter beschik- 
king. Deze elementen hebben dezelfde 
functie als de titels van hoofdstukken in 
een boek en zorgen ervoor dat er tot negen 
niveaus sub- en sub-subprogramma's 
worden gemaakt. Elk subprogramma is 
dan duidelijk gemarkeerd in de documen- 
tatie om te voorkomen dat alle programma- 
delen in elkaar overvloeien tot een niet-sa- 
menhangend geheel. 


Een overzicht van de programmastructuur 
is afzonderlijk als een boomstructuur gedo- 
cumenteerd. Bovendien kunnen de cyclus- 
tijden voor verschillende subprogramma's 
worden geselecteerd en kunnen ze afzon- 
derlijk worden gestart of gestopt om in be- 
drijf stellen in fasen en selectieve service 
van procesdelen mogelijk te maken. 


STANDAARDISERING 


De meeste industriële processen zijn van 
nature sequentieel. Dat wil zeggen dat 


Fig. 6. Oplossing voor formules. 


a) Formule; b) ladderdiagram; c) Master-Piece-Taal. 
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reeksen gebeurtenissen elkaar altijd in de- 
zelfde onderlinge samenhang opvolgen. 
Een gebeurtenis wordt pas gestart op de 
conditie dat de voorafgaande gebeurtenis 
is afgerond. 

Eris een IEC-standaard, door de Fransen 
Grafcet genoemd, om volgordebesturin- 
gen te documenteren. 

Asea heeft deze standaard overgenomen 
en de structuurelementen SEQ (sequen- 
ce) en STEP ontworpen. Als voorbeld zijn 
de functies van de bewegingen van een 
transportwagen in een volgordediagram 
volgens Grafcet vastgelegd (fig. 7). Met 
Master-Piece wordt het programma op de- 
zelfde manier ontworpen en gedocumen- 
teerd. De ingangen van het structuurele- 
ment SEQ maken het mogelijk om te star- 
ten, stoppen, stappen en resetten in de vol- 
gordebesturing. Een STEP-element start 
zodra het aan de beurt is en aan de start- 
conditie is voldaan. 


NIEUWE FUNCTIES 


Er wordt gezegd dat er niets kan worden 
bedacht dat niet onder woorden te brengen 
is. Dat is tevens de basisfilosofie van de 
functie-elementen. Men heeft een aantal 
nieuwe 'woorden' (functie-elementen) be- 
dacht, die het mogelijk maken functies te 
vervullen die vroeger bijna onmogelijk met 
programmeerbare _ besturingssystemen 
waren te realiseren. 


Bijvoorbeeld: de temperatuur van een 
oven wordt geregeld volgens een bepaald 
dagelijks patroon. De klassieke manier om 
dit te bereiken was het gebruik van een re- 
gelbare weerstand met een nokkenschijf. 
We kunnen nu dezelfde functie eenvoudig 
en zonder extra kosten maken met de func- 
tie-elementen (fig. 8) en wel met drie ele- 
menten: een functiegenerator (FUNG) en 
twee registers (REG). De functiegenerator 
maakt een continue curve, verlopend vol- 
gens de tijd- en temperatuurwaarden in de 
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Fig. 7. Volgordebesturing voor de 
beweging van een transportwagen. TAE SLAPSED 


REVERSED 


CAR IN POS A 
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| | registers. Op elk tijdstip voert де functiege- 
nerator steeds de ingestelde temperatuur- 
— — — MEAS . TEMP | | waarde naar het functie-element Pl-rege- 
m РГ. | laar, waarvan het uitgangssignaal een 
FUNG-1V MEASV temperatuurreferentie (ingestelde waarde) 
TIME —x y SETV REF|— TEMP _ REF voor de ovenbranders is. 


| | | | Desnelheidsregeling van motoren die ееп 
0 XTAB y ! * klep in een proces besturen is meestal erg 

| duur. Het kan aanzienlijk goedkoper zijn de 
a motor een korte stroompuls te geven en 
dan het resultaat van de beweging te me- 
ten, bijvoorbeeld de verandering in de 
doorstroomsnelheid van een vioeistof. Hoe 
groter het verschil tussen gewenste en ge- 
meten waarde, des te langer zal de stroom- 
puls zijn. Hoe korter de klep bij zijn eindpo- 
sitie komt, des te korter zullen de pulsen 
Fig. 8. Temperatuurregeling voor een oven worden. Hiervoor is slechts een element 
nodig, de pulscontroller (CON-PU), zie fig. 
9. 


TIME 
VALUES 


TEMP 
VALUES 


| COMMUNICATIE 
— De communicatie tussen twee of meer 
computersystemen is over het algemeen 
[CON PU | INCREASE _ het grootste probleem bij de programme- 


ring. Dankzij het elementenprincipe van 
deze functie-elemententaal is het nu mo- 
| gelijk om de communicatie te verzorgen 
| Il DECREASE | tussen besturingsregelsystemen, printers, 
beeldschermstations en andere compu- 
ters. Het is net zo eenvoudig als het door- 
verbinden van functie-elementen. 
| Deoplossing van dit probleem zijn de com- 
Ee municatie-elementen, die de signaalna- 
men en de bestemmingsadressen krijgen. 
De naam van de communicatielijn kan wor- 
den vergeleken met een straatnaam en de 


EASV INC 
SETPOINT SETV DECR 


Fig. 9. Pulsbesturing van een motorbestuurde klep. 


Afb. 10a. Formulier voor een digitaal ingangs- | Afb. 10c. Doorverbinding van functie-elemen- Afb. 10e. Testen en foutdiagnose met dynami- 
signaal. ten sche tabel. 
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| 
Afb. 10b. Grafische boomstructuur van het Afb. 10d. Grafische voorstelling van een prin- | Afb. 10f. Dynamische weergave van een indi- 
programma | cipeschema. | vidueel functie-element 
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1 november 1986 


Ф. 


HEWLETT 
PACKARD 


Meidoornkade 22, 3992 AE Houten, Tel. (03403) 9 12 34 


'n datum om te 
onthouden! 


Met ingang van 1 november 1986 levert Diode het complete 
programma opto en microwave componenten van Hewlett-Packard. 


Diode biedt u snelle levering uit een uitgebreide voorraad. 
Bovendien kunt u rekenen op een intensieve technische onder- 
steuning bij de design-in van Hewlett-Packard componenten. 


DIGDE Bij Diode natuurlijk! 
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naam van het besturingssysteem met een 
huisnummer. 

Gebruikmakend van tekst- en printerele- 
menten kunnen eenvoudige rapporten 
worden uitgeprint die zowel statische als 
dynamische informatie bevatten. De ac- 
tuele waarde uit het proces wordt gebruikt. 
Rapporten kunnen ook via een communi- 
catienetwerk worden verzonden naar een 
ander besturings-/regelsysteem of een 
printer. 


PROGRAMMERING 


Het creatieve werk van het ontwerpen van 
een programma neemt de meeste tijd in 
beslag bij het programmeren. Een grote 
hulp bij dit werk is het gebruik van complete 
en reeds geteste programmamodulen, ele- 
menten die de woorden zijn in de functie- 
elementtaal. 

lemand die bekend is met processen, vi- 
sualiseert eerst zijn ideeën over hoe het 
proces eruit moet zien door middel van een 
functieschema. In een handboek zijn de 
beschrijvingen opgenomen van de functie- 
elementen en worden aanwijzigingen ge- 
geven voor het opzetten van een intelligent 
besturingssysteem. De voor een bepaald 
proces benodigde elementen zijn er, door 
mensen die het proces goed kennen, een- 
voudig uit te halen. 


Als de structuur en de inhoud zijn vastge- 
legd, kan het programma met behulp van 
een programmeerapparaat worden inge- 
voerd in het besturingssysteem. Asea 
heeft daarvoor bijvoorbeeld de MasterAid 
214 beschikbaar; dit is ook het progra- 
meerapparaat dat wordt gebruikt voor het 
documenteren, testen en foutzoeken. 


Eerst vertelt de gebruiker het systeem hoe- 
veel signalen van elk type (analoog, digi- 
taal enz.) er op het systeem moeten wor- 
den aangesloten. Dit wordt gedaan door 
een formulier in te vullen op het beeld- 
scherm voor elke l/O-kaart en elke in- 


gangs- en uitgangssignaal dat in het sys- 
teem moet worden opgenomen (afb. 10a). 
Als dat nodig is kunnen ook meer gedetail- 
leerde gegevens worden ingevuld, zoals 
filtertijd, symbolische signaalnaam in ge- 
wone taal, eenheid, schaalfactor, enz. 
Hierdoor kan de gebruiker actuele techni- 
sche grootheden in het programma gebrui- 
| ken. De limieten van elk binnenkomend 
| analoog signaal kunnen ook worden be- 
waakt. Als alle formulieren zijn ingevuld, in- 
| clusief een voorstel voor de signaalnaam, 
en als de reeds ingevulde gegevens bruik- 
baar zijn, is het alleen nodig om een beves- 
tiging te geven van het complete formulier 
om door te gaan met de programmering. 


In de tweede stap wordt informatie in het 
systeem ingevoerd over alle programma's, 
subprogramma's en functie- en structuur- 
elementen die moeten worden opgeno- 
men. Een boomstructuur van het program- 
ma wordt op deze manier grafisch opge- 
bouwd. 


De derde stap omvat onder meer de ver- 
bindingen tussen alle elementen volgens 
het functieschema. De in- en uitgangen 
van elk element, met een symbool op het 
beeldscherm zichtbaar gemaakt, worden 
met andere elementen doorverbonden of 
met processignalen of parameterwaarden. 
Elke verbinding kan ook worden bestemd 
voor een signaal, naam en eenheid in be- 
grijpelijke taal. Wanneer alle verbindingen 
volgens het functieschema zijn gemaakt is 
het programma klaar. 

Om het resultaat te controleren wordt ge- 
vraagd naar een uitdraai van het functie- 
schema van het gehele programma of van 
programma-onderdelen. Deze  uitdraai 
wordt gedimensioneerd afhankelijk van de 
gebruikte printer en het papierformaat, zo- 
dat een maximale benutting van elke sche- 
mapagina wordt verkregen. Dit wordt auto- 
matisch verzorgd door een CAD-systeem, 
een onderdeel van het programmeerappa- 
| raat. 


Door de natuurlijke opbouw van het pro- 
gramma en het feit dat de functie-elemen- 
ten volledig geintegreerd zijn, kan de aan- 
loop van een programma nauwkeurig wor- 
den beheersd. Afzonderlike processeg- 
menten kunnen afzonderlijk worden ge- 
start en het blokkeren en resetten van alle 
in- en uitgangssignalen kan worden ge- 
daan met het programmeerapparaat. 


Ten behoeve van het testen en foutzoeken 
tenslotte wordt de signaalstatus onver- 
traagd op twee manieren gegeven tijdens 
de uitvoering van het programma. Na het 
intoetsen van ‘generate table' wordt een 
tabel van maximaal 27 regels met voortdu- 
rend bijgehouden waarden op het scherm 
gezet (afb. 10e). 

Ook kan de gebruiker vragen om een dyna- 
mische weergave binnen bepaalde func- 
tie-elementen. De analoge en digitale sig- 
naalwaarden worden weergegeven op de 
verbindingslijnen naar de grafische sym- 
bolen, in technische eenheden en soorten. 


Inl.: ASEA BV, postbus 17, 7300 AA Apeldoorn 
(055) 775321. 
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Stuurstroomkabels bijv. 


Nationaal en internationaal goedgekeurd. Moeilijk brandbaar. Voldoen aan 
KEMA-, Cenelec-, VDE- en Lloyds normen. In verschillende typen en tal van 
uitvoeringen leverbaar. Uit voorraad 


Stephensonstraat 2 
2723 RN Zoetermeer 
tel. 079-319313 
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Erik Smeeters, ontwerper van 
schakelende voedingen, zat die middag nog 
met de vraag: 'Hoe kan ik meer uitgangs- 
vermogen uit deze voeding 
halen, zonder dat ik de 
maximaal toelaatbare 
temperatuur over- 


schrijd’. 


Het ontwerp dat hij gemaakt had 
met power transistors moest gewoon 
anders. Dat het ook anders kon, hoorde hij 
van een produkt-specialist bij Vekano. 


Die stelde voor om de geplande 
power transistors te vervangen door RCA 
Power Mosfet’s. Die 
leveren met gemak 
25% meer uitgangs- 
vermogen zonder 
noemenswaardig in 
temperatuur te stijgen. Ze zijn snel en 
thermisch stabiel. Hebben een zeer lage 
RDS (on) en geven geen 'second voltage 
breakdown -probleem. 


Thuis dacht Erik Smeeters nog even 
over die middag na... ik had ze eerder 
moeten bellen! 


VE/ ANO 


ELECTRONICS 


Urkhovenseweg 7a 
5641 KA Eindhoven. Tel. 040-829898 
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KLAASING ELECTRONICS B.V. 


DE VOEDINGSLEVERANCIER 
BIJ UITSTEK 


De kans dat u een voeding zoekt die wij niet kunnen leveren is zeer gering. 
Ons programma bevat lineaire, sonakelange, hoogspanningsvoedingen 


en DC to DC converters. 


Lineaire voedingen 
- modulair tot 10 Watt 
- 1 tot 3 uitgangen 

- open frame tot 90 Watt 
- 1 tot 3 uitgangen 


DC to DC converters 

- DIP tot 0,5 Watt 

- modulair tot 48 Watt 
- 1 tot 3 uitgangen 


AC-DC en DC-DC converters in 
eurocassette 

- 200 tot 600 Watt 

- uitgangsspanningen 4-250 VDC 
- 1 tot 4 uitgangen 


Laboratoriumvoedingen 
- uitgangsspanningen tot 300 V 
- vermogen tot 3200 Watt 


Hoogspanningsvoedingen 
-tot 75 kV 
- ook in NIM-modulen 


* De meeste voedingen voldoen aan VDE eisen 
* Ook zijn er voedingen met MIL-specifikaties in ons programma. 


Schakelende voedingen 

- open frame tot 300 Watt 

- gesloten box tot 300 Watt 
- 1 tot 6 uitgangen 


ZWITSERSE PRECISIE IN VOEDINGEN 
EN DC/DC CONVERTERS 


Step-down converters 
DC/DC converters 
Geschakelde voedingen 


vermogensreeks 5-288 Watt 


behuizingen geschikt voor 
print-,chassis- en rekmontage 


1 tot 3 uitgangen 


zeer groot ingangsbereik 


Voor uitgebreide dokumentatie kunt u kontakt opnemen met: 
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H.J.A. KLAPPE 


MEET TECHINIER 


(foto: Tempcontrol). 


— — 


Platina-weerstandthermometers zijn in het algemeen geaccepteerd 
als de beste keuze voor zeer nauwkeurige en stabiele industriéle 


temperatuurmetingen van —200 ... 


+850°C. Vooral het 


genormaliseerde Pt100-element, een weerstand-temperatuuropnemer 
met een nominale weerstand van 100 @ bij 0°C heeft zijn plaats 
gevonden in de meest uiteenlopende industriële applicaties. Helaas 
is de relatieve weerstandverandering van deze opnemer klein, 
waardoor het door een meetschakeling verkregen signaal eveneens 
relatief klein is. Voor het verkrijgen van een bruikbaar meetsignaal is 
daarom signaalversterking noodzakelijk. Een ander nadeel van deze 
opnemer is de niet-lineaire relatie tussen weerstand en temperatuur. 
Dit deel van de artikelreeks gaat in op de noodzakelijke 
signaalversterking en op methoden om de lineariteit te verbeteren. 
Verder komen een aantal randschakelingen voor 
Pt100-signaalconditionering aan bod, evenals de indicatie van de 


gemeten temperatuur. 


Deel 3: 
Pt100-signaalconditionering 


Nadat in het eerste deel van deze artikelse- 


rie [1] het Pt100-element zelf is behandeld, 
werd in het tweede deel [2] ingegaan op de 
diverse meetmethoden. Voor de uitslag- 
methode, een meetmethode waarbij de uit- 
slag van een meetinstrument een maat is 
voor de gemeten temperatuur, is een mini- 
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male meetconfiguratie noodzakelijk, zoals 
weergegeven in fig. 1. Reeds behandeld 
zijn de weerstand/spanning-omzetter en 
de excitatieschakeling. We concentreren 
ons nu in dit derde deel op de versterking, 
linearisering, indicatie en eventuele rand- 
schakelingen, zoals meetschakelaars, 
multiplexers, beveiligingen, niveau-detec- 
toren, e.d. 


Vanuit het standpunt van het ontwerp en 
de realisatie van een meetsysteem is de 


3 indt ht lermometers voor 


Dit artikel is het derde deel van een serie | 
over platina-weerstandthermometers voor 
industriéle toepassingen. In het in ELEK- 
TRONICA (11/86) gepubliceerde eerste 
deel werd de temperatuuropnemer bespro- 
ken. De nadruk lag vooral op het zogenaam- 
de Pt100-element, een genormaliseerde 
platina-meetweerstand met een nominale 
weerstand van 100 € bij O*C. Іп deel 2, ge- 
publiceerd in ELEKTRONICA (18/86) kwa- 
men de meetmethoden aan bod. Er werden 
diverse methoden behandeld, hoe de tem- 
peratuurafhankelike weerstand van een 
Pt100-element is om te zetten in een voor 
verderé signaalverwerking gewenste, tem- 
peratuurafhankelijke spanning. Het hier ge- 
presenteerde derde deel gaat in op deze sig- 
naalverwerking. Aan bod komen onderwer- 
pen als versterking, linearisering, randscha- 
kelingen en indicatie. In de nog volgende de- 
len zullen we aandacht besteden aan prakti- 
Sche meetschakelingen, meetwaarde-om- 
vormers, simulatie en kalibratie van Pt100- 
instrumentatie, e.d. Bij de verschillende on- 
derwerpen is getracht zoveel mogelijk op de 
markt aanwezige instrumentatie te bespre- 
ken. 


| toepassing van kant-en-klare ,,systeemo- 
| plossingen"' het meest gebruikelijk en een- 


voudigst. Deze beslaan het gehele gamma 


| van kaartopties voor intelligente meet- en 


regelsystemen tot modulen die een instru- 
mentatieversterker bevatten met een in- 
stelbare versterking, filters, excitatiebron, 
e.d. Maar zelfs als men kiest voor de kant- 
en-klare componenten, dan is het toch 
waardevol te weten wat de discrete alter- 
natieven zijn. Verder kan de ontwerper in 
verband met prestaties, kosten en algeme- 
ne systeemeisen (of louter genoegen) nei- 
gen naar specifieke opties van de meet- 
schakeling die van toepassing zijn op het 
eigen systeem. 


VERSTERKING 


In verband met de meetfouten die kunnen 
ontstaan als gevolg van zelfverwarming 
van de temperatuuropnemer, is het ge- 
wenst de noodzakelijke meetstroom zo 
klein mogelijk te houden [1], [2]. In de prak- 
tijk beperkt men daarom de meetstroom tot 
enkele mA. Het nadeel hiervan is, dat de 
temperatuurafhankelijke spanning over de 
weerstand-temperatuuropnemer  relatief 
klein is. Zo is deze spanning over een 
Pt100-element met een temperatuurcoéffi- 
ciënt van 3,850-10? "CT bij een meet- 
stroom van 2 mA slechts 770 uV-°C'. Dit 
gegeven stelt zeer hoge eisen aan de 
nauwkeurigheid, stabiliteit en ruiseigen- 
schappen van de schakelingen voor de 
verdere verwerking van deze kleine meet- 
signalen. 


Hoewel de vroeger voor de indicatie van de 
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temperatuur toegepaste analoge draai- 
spoel-, kruisspoel- en galvanometers 
spanningsvariaties konden meten van 
minder dan een uV, zijn deze instrumenten 
niet meer toepasbaar in een moderne in- 
dustriéle omgeving. Deze vraagt niet al- 
leen om een aanzienlijk grotere robuust- 
heid, afleesnauwkeurigheid en responsie- 
snelheid, maar ook om de mogelijkheid 
van koppeling met diverse analoge en digi- 
tale meet- en regelsystemen. Dit alles nog 
afgezien van de huidige kosten van derge- 
lijke „exotische'' meetinstrumenten. Ver- 
sterking tot een spanningsniveau van en- 
kele Volt is daardoor vaak een vereiste. 


OPERATIONELE VERSTERKER 


In fig. 2 is een eenvoudige en daardoor 
aantrekkelijke schakeling met een opera- 
tionele versterker weergegeven voor het 
versterken van de uitgangsspanning van 
een brug van Wheatstone [4], [5], [6]. Is de 
weerstand van de opnemer Я. =A,-(1 + 
=) еп de weerstand van de andere brug- 
weerstanden gelijk aan H. dan kan men 
voor de uitgangsspanning U, afleiden: 


HI 1 


U, = — E 
exc В, Ro ) 


2 + Ro + ett + 


R1 R1 
(1) 


| 
| 


De schakeling geeft een spanningsverster- 
king van ongeveer een factor R1/R,. Zowel 
de temperatuuropnemer als de excitatie- 
bron kan men aan een zijde met massa 
verbinden. 


De schakeling heeft echter ook een aantal 
praktische nadelen. Aan de ingangen van 
de operationele versterker zijn grote ge- 
meenschappelijke spanningen aanwezig. 
Voor een zo groot mogelijke onderdrukking 
van deze gemeenschappelijke spannin- 
gen (CMH, Common Mode Rejection) 
moeten de externe weerstanden zeer 
nauwkeurig worden gekozen en gepaard. 
Het ideale geval dat de externe weerstan- 
den identiek zijn, is in de praktijk moeilijk te 
realiseren. Zo zijn bijvoorbeeld de beide 
(Thevenin)-uitgangsweerstanden van de 
brug ongelijk aan elkaar: die van de vaste 
tak is R2, die van de opnemertak R‚-(1 + 
=)/(2 + =). Ook is het moeilijk de verster- 
kingsfactor te veranderen en tegelijk de 
schakeling af te regelen op een maximale 
CMR. Hiertoe dient men namelijk de waar- 
de van beide weerstanden H1 te verande- 
ren. Tenslotte, afhankelijk van de verster- 
king, kan de niet-lineariteit van de schake- 
ling tot twee maal groter zijn als die van de 
brug alleen. 


INSTRUMENTATIEVERSTERKER 
De meest toegepaste brugversterker is 


DA ZO 


waarschijnlijk de instrumentatieversterker, 
weergegeven in fig. 3. In tegenstelling tot 
een gewone operationele versterker is een 
instrumentatieversterker een specifieke 
versterker die in het algemeen is gekarak- 
teriseerd door een geringe drift, hoge 
CMR, hoge ingangsimpedantie en dat de 
gespecificeerde eigenschappen blijven 
behouden over een bepaald versterkings- 
gebied, kenmerkend van 1 … 1000. De 
versterking is een functie van de verhou- 
ding van twee weerstanden die in het alge- 
meen geen verbinding hebben met de in- 
gangen. Men kan de versterking dus wijzi- 
gen door afregeling of omschakeling van 
de weerstandverhouding. Bij sommige in- 
strumentatieversterkers zijn de beide 
weerstanden extern uitgevoerd, andere 
hebben slechts één externe weerstand Я, 
nodig, zoals de uitvoering die is toegepast 
in fig. 3. Weer andere bevatten reeds alle 
benodigde weerstanden voor een aantal 
standaardversterkingen. Van de laatste is 


‚de versterking extern te programmeren 


door middel van doorverbindingen ('jum- 


| pers’), schakelaars of digitale logica. 


De instrumentatieversterker bezit een ge- 
balanceerde differentiaalingang. Dit bete- 
kent dat de uitgangsspanning evenredig is 
met het verschil van de beide ingangs- 
spanningen. De ingangen vertonen een 
hoge ingangsimpedantie en zijn elektrisch 


indicator 


Nf, (2) 


| Has A(U1-U2) 


Fig. 1. Minimale configuratie van een Pt100- 
meetschakeling, die werkt volgens de uitslag- 
methode. In dit artikel komen de grijze functio- 
nele gedeelten aan bod. 


| Uy=A{UI-U2} 


Fig. 3. Veel beter is het om voor de verster- 
king van het uitgangssignaal van een brug- 
schakeling een instrumentatieversterker toe te 
passen (a). De (hoge) gemeenschappelijke 
spanning op de ingangen van deze versterker 
is te elimineren door gebruik te maken van 
een in het midden afgetakte excitatiebron (b). 


Fig. 2. Het versterken van het uitgangssig- 
naal van een brugschakeling met een eenvou- 
dige operationele versterker stuit op een aan- 
tal praktische bezwaren. 


sec 
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excitathe 


gezien identiek. Door de differentiaalin- 
gang zijn instrumentatieversterkers goed 
te gebruiken voor de signaalversterking 
van een breed scala transducenten, zowel 
gebalanceerde (in bruggen) als niet-geba- 
lanceerde (ten opzichte van massa). 


Instrumentatieversterkers zijn beschikbaar 
in diverse uitvoeringen: monolithisch, hy- 
bridisch of opgebouwd uit discrete compo- 
nenten. Ze vormen het hart van vele modu- 
len voor signaalconditionering. Met specifi- 
caties, zoals een offset-temperatuurcoéffi- 
ciënt van 5.107 V-°C-', een CMR van 
100 … 140 dB en een niet-lineariteit van 
0,01%, zijn deze versterkers te gebruiken 
in de meeste brug-meettoepassingen. In 
zeer nauwkeurige toepassingen kan ech- 
ter zelfs deze geringe drift en hoge CMR tot 
problemen leiden. Ook in toepassingen die 
vragen om een grote verhouding tussen 
signaalversterking en de versterking van 
gemeenschappelijke ingangssignalen 
(CMRR, Common Mode Rejection Ratio) 
en met potentieel, destructief-hoge in- 
gangsspanningen in geval van fouten of 
ongunstige bedrijfsomstandigheden bewij- 
zen instrumentatieversterkers zich als 
marginaal of als onvoldoende. 


Door het herconfigureren van de schake- 
ling (bijvoorbeeld eenvoudig door het ver- 
schuiven van spanningsniveau's) is het 
mogelijk een of meer aspecten van de 
eigenschappen te verbeteren. Zo laat 
fig. 3b zien, hoe het gebruik van een ge- 
splitste excitatiebron de gemeenschappe- 
lijke spanning op de ingangen van de in- 
strumentatieversterker effectief kan redu- 
ceren tot nul. Dit is een handige ,,truuk" die 
werkt in vele praktische situaties. Deze 
configuratie doet echter niets aan het redu- 
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l^ synchronisatie 


m/uit 


voeding т 
12,5 -25Vdc 


Fig. 4. Voor toepassingen, waarin de brug 
een hoog potentiaal heeft ten opzichte van de 
schakelingen voor de signaalconditionering, is 
een isolatieversterker aan te bevelen voor het 
versterken van het uitgangssignaal van de 
brugschakeling. De hier afgebeelde isolatie- 
versterker met de type-aanduiding Model 289 
van Analog Devices geeft een galvanische 
scheiding tussen de in- en uitgang, de ingang 
en de voeding en de uitgang en de voeding. 


ceren van de drift in de tijd en met de tem- 
peratuur en geeft ook geen verbetering 
voor wat betreft dynamische, gemeen- 
schappelijke spanningsvariaties. 


ISOLATIEVERSTERKER 


Een isolatieversterker is zeer geschikt voor 
toepassingen, waarin de brug zich op een 
hoog potentiaal bevindt ten opzichte van 
de schakelingen voor signaalconditione- 
ring, of waarin een galvanische scheiding 
aanwezig moet zijn tussen de brug en de 
met massa verbonden instrumentatie- 


schakelingen. Een isolatieversterker bezit | 


een galvanische scheiding en een zeer 
kleine capaciteit tussen een of meer com- 
binaties van ingang, uitgang en voeding. 


De gebruikelijke combinatie isoleert de in- 
gang van zowel de voeding als de uitgang 
(tweepoort-isolatie), maar sommige isola- 
tieversterkers hebben een isolatie tussen 
alle drie de secties (driepoort-isolatie). De 
isolatie is in principe te realiseren door mid- 
del van elke vorm van energie-overdracht: 
acoustisch, optisch, magnetisch, e.d. De 
gemakkelijkst te realiseren en de meest 
gebruikte isolatoren werken veelal met een 
magnetische koppeling. 


Fig. 4 toont het vereenvoudigde interne 


schema en de externe aansluitingen van 
een isolatieversterker (Model 289 van 
Analog Devices), gebruikt voor het verster- 
ken van het uitgangssignaal van een meet- 
brug. Het door de voeding toegevoegde 
gelijkstroomvermogen wordt gestabili- 
seerd en door een oscillator omgezet in 
een hoogfrequente wisselspanning en 
over de isolatiegrens magnetisch gekop- 
peld naar de in- en uitgangssectie. Hier 
worden deze wisselspanningen gelijkge- 
richt voor het verkrijgen van gelijkstroom- 
voeding voor de ingangstrap, een eventue- 
le geisoleerde, externe schakeling (bij- 
voorbeeld een excitatieschakeling) en de 
uitgangssectie. Het ingangssignaal modu- 
leert via een gelijkspanningsversterker met 
een door middel van В, programmeerbare 
versterkingsfactor een van de oscillator af- 
geleide draaggolf. Het gemoduleerde sig- 
naal wordt magnetisch gekoppeld naar de 
uitgangssectie, synchroon gedemodu- 
leerd (waarbij gebruik wordt gemaakt van 
een synchronisatiesignaal van de oscilla- 
tor) en via een buffer als gelijkspanning ge- 
leverd aan de uitgang. 


De isolatie resulteert in een extreem hoge 
CMR en een drift die vergelijkbaar is met 
de betere instrumentatieversterkers. Om- 
dat de ingangssectie echt ,,zweeft’’ is het 
mogelijk gemeenschappelijke ingangs- 
spanningen te weerstaan van duizenden 
Volt. 


CHOPPERVERSTERKERS 

Voor het verkrijgen van de minste drift in 
tijd en met de temperatuur past men ver- 
sterkers toe, die gebruik maken van zoge- 
naamde „choppers. De maximale drift 
voor een als moduul uitgevoerde chopper- 
versterker, zoals de 261K van Analog De- 
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VOEDINGSMODULEN 


R94 SERIE SWITCHING REGULATORS 

* ingangsspanning bereik 11-35V 
vermogen tot 25W 

* gunstig geprijsd 


MICRO GISCO DC/DC CONVERTERS 


* door hybride technieken op keramisch 
substraat en hoog rendement meer 
vermogen рег ст? 

16 pin DIL tot 600 mW 

24 pin DIL tot 3 W 

galvanisch gescheiden 

beveiligd tegen kortsluiting 
gestabiliseerd en niet gestabiliseerd 
enkele of dubbele uitgangsspanning 
ingang 5, 12 of 24 V 


жх ж ж ж ж ж * 


Veelal uit voorraad leverbaar 


Postbus 63, 2700 AB Zoetermeer, Telefoon 079-310100 
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Tempcontrol BV, Industrial Electronic Products 
Voor alle inlichtingen en/of afspraak Postbus 481 - 2270 CL. Voorburg (NL) - Telefoon 070-476431 - Telex 34154 
Tel.: 322 343 82 50 Twx: 26970 
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vices is 1-107 V-*C^'. Een niet-inverteren- 
de chopperversterker is een operationele 
versterker, waarin volgens fig. 5 de ver- 
schilspanning tussen het terugkoppelpunt 
(knooppunt van R1 еп А2) en de ingang in- 
tern een hoogfrequente draaggolf modu- 
leert. Deze wisselspanning wordt verstrekt 
en daarna gedemoduleerd. Hierdoor ver- 
krijgt men een offset-gecorrigeerde uit- 
gangsgelijkspanning. 


In verband met de interne architectuur zijn 
de meeste chopperversterkers niet-geba- 
lanceerde componenten met een enkele 
ingang, dat wil zeggen: de in- en uitgangs- 
spanning hebben een gemeenschappelij- 
ke aansluiting. Dit lijkt de mogelijkheid van 
een verschilmeting over een brugschake- 
ling te verhinderen. Leidt men de brugexci- 
tatie echter af van een ,,zwevende"' bron, 
zoals een batterij, een geïsoleerde gelijk- 
spanningsomzetter of een via een transfor- 
mator gekoppelde wisselspanning, dan 
kan de uitgang, alhoewel verbonden met 
massa worden gezien als ,,zwevend" ten 
opzichte van de excitatie. 


Zoals fig. 5 laat zien, verschijnt alleen het | 


meetsignaal aan de ingang van de verster- 
ker; zolang de excitatiebron ,,zweeft"', is er 
geen gemeenschappelijke spanning aan 
de ingangen aanwezig. Deze benadering 
resulteert in een zeer geringe drift en een 
grote CMR. De overblijvende bron van 
zorg is de nauwkeurigheid en de stabiliteit 
van de excitatiebron. Men dient een „zwe- 
vende" bron te gebruiken, waarvan de 
nauwkeurigheid en de stabiliteit beter is 
dan de gewenste meetnauwkeurigheid. 
Het ontwerp en de constructie van een der- 
gelijke excitatiebron kan, hoewel zeker uit- 
voerbaar resulteren in een onnodig hoge 
kostprijs. 


Een betere benadering is weergegeven in 
fig. 6. Deze configuratie geeft tegen rede- 
lijke kosten een zeer hoge nauwkeurigheid 
die in principe alleen is beperkt door de sta- 
biliteit van de versterking van de isolatie- 
versterker. In de schakeling gebruikt men 
een chopperversterker als „zwevende 
voorversterker door er een isolatieverster- 
ker achter te schakelen. De voeding voor 
de chopperversterker is verkregen uit de 
geïsoleerde ingangsvoeding van de isola- 
tieversterker. Omdat hierdoor de voorver- 
sterker volledig is geïsoleerd, resulteert dit 
in de volstrekt noodzakelijke „zwevende 
meting van de bruguitgang en kan men de 
brug refereren aan dezelfde massa als die 
van de rest van het meetsysteem. Tevens 
kan men hierdoor een enkele, met massa 
verbonden bron gebruiken voor het excite- 
ren van de brug en voor het verkrijgen van 
een uitgangsspanning ten behoeve van 
een ratiometrische meting [2]. 


Voor de meeste meetbrugtoepassingen 
zal echter een instrumentatieversterker of 
een moduul voor signaalconditionering 
voldoende nauwkeurigheid en resolutie 
geven. Desondanks is het waardevol, zich 
bewust te zijn van de beschikbare moge- 
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Fig. 5. De minste drift in de tijd en met de 
temperatuur bij het versterken van het uit- 
gangssignaal van de meetschakeling verkrijgt 
men met een chopperversterker. Doordat de 
excitatiebron „zweeft is er geen hoge, ge- 
meenschappelijke spanning aanwezig op de 
ingang van de versterker. 


Fig. 6. De hier weergegeven chopper-gestabi- 
liseerde en geisoleerde brugversterker maakt 
voor de voeding van de chopperversterker ge- 
bruik van de ,,zwevende’’, extern beschikbare 
voedingsspanning van de ingangstrap van de 


isolatieversterker. 


lijkheden voor het verbeteren van de isola- 
tie, stabiliteit еп meetnauwkeurigheid. 
Voorbeelden van toepassingen waarin de- 
ze mogelijkheden zijn gewenst, komen aan 
bod bij de bespreking van diverse prakti- 
sche meetschakelingen. 


NIET-LINEARITEIT 


Bij een lineair systeem of lineaire compo- 
nent zijn oorzaak en gevolg evenredig met 
elkaar. Zijn er meerdere ingangen, dan is 
de uitgang evenredig met de (gewogen) 
som. Niet-lineariteit is een maat voor de af- 
wijking van die evenredigheid. Alle compo- 
nenten zijn niet-lineair. Voor sommige is 
het een gewenste eigenschap (bijvoor- 
beeld een logarithmische versterker), voor 
andere is het een beperking van de presta- 
ties die voorspelbaar is door de aard van 
de eigenschappen van de component 
(Pt100-element, een brug die niet in even- 
wicht is) en voor weer andere is het een be- 
perking van de prestaties die van compo- 
nent tot component kunnen verschillen. De 
laatste moet men eenvoudig accepteren 
als een 'worst case -specificatie (meestal 
in termen als de maximale afwijking van de 
„beste rechte In" over een bepaald in- 
gangsbereik). 


Ten aanzien van Pt100-elementen en bij- 


Leet voor 
ratometrische meting 


behorende meetschakelingen houden we 
ons bezig met de tweede soort, de onge- 
wenste doch voorspelbare niet-lineariteit. 


Hierdoor is veelal het meetbereik en/of de 
meetnauwkeurigheid beperkt. In het eerste 
deel van deze artikelserie hebben we het 
Pt100-element leren kennen als een niet- 
lineaire temperatuuropnemer [1]. In het 
tweede deel hebben we gezien, dat ook de 
meetschakeling (zoals bijvoorbeeld een 
brug van Wheatstone) in vele gevallen een 
niet-lineariteit vertoont [2]. De niet-lineari- 
teit in de versterker of andere verwerkings- 
schakeling van het meetsignaal is bij juiste 
dimensionering in de meeste gevallen ver- 
waarloosbaar, zodat we deze buiten be- 
schouwing laten. We zullen hierna diverse 
manieren bespreken om ondanks de gege- 
ven niet-lineariteit van opnemer en meet- 
schakeling toch een meetsignaal te verkrij- 
gen dat zo goed mogelijk evenredig is met 
de gemeten temperatuur. Hiertoe kunnen 
we maatregelen nemen in elk blokje van 
het in fig. 1 weergegeven blokschema. 


Pt100-ELEMENT 

De niet-lineariteit van een genormaliseerd 
Pt100-element is een gegeven. Voor het 
volgens de DIN43760 (oktober 1980) ge- 


normaliseerde Pt100-element is de relatie [> 


37 


e Oscilloscoop 

e Logic analyser 

e Transiëntrecorder 
e Grafische printer 
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tussen weerstand en temperatuur be- 
schreven door de volgende polynomen [1]: 


— voor het temperatuurgebied-200^C < 
t < 0C: 


В, Bali + At + BP 


+ C-(t — 100) -В}; (2) 


— voor het temperatuurgebied ОС < | 


t < 850°C: 

В, =Ro(1 + At + Bt) 
В, = 100 © (bij 0°C); 
А = 3,90802-10-3-°C-'; 
В =-5,80195-10-7.°С-2: 
С = —4,27350-10"2°C*. 


От ingewikkelde berekeningen te voorko- 


men, zijn in normbladen tabellen opgeno- | 


men, waarin de weerstand van het Pt100- 
element is vermeld per graad Celsius. In 
fig. 7a is de weerstand А; van het genor- 
maliseerde Pt100-element weergegeven 
als functie van de temperatuur en de lineai- 
re relatie, uitgaande van een nominale 
weerstand van 100 € bij 0°C en een tem- 
peratuurcoéfficiént van 3,850-10-? "CT In 
fig. 761$ de relatieve fout in % uitgezet als 
functie van de temperatuur. Getekend is: 


((Rin zx Rs)/Riin)-100%, 


waarin Н de temperatuurafhankelijke 
weerstand is volgens de lineaire relatie. In 
een temperatuurgebied van ongeveer 
—70 ... +240°C is de fout kleiner dan 1*6. 
Vooral voor lage temperaturen neemt de 
fout snel toe. 


Men zou de niet-lineariteit van het Pt100- 
element kunnen verminderen door een 
vaste weerstand parallel aan of in serie met 
de temperatuuropnemer te schakelen. Dit 
is een techniek die men wel gebruikt ter li- 
nearisering van hoogohmige thermistors 
voor gebruik in een beperkt temperatuur- 
bereik. Deze rudimentaire techniek ver- 
kleint de relatieve weerstandverandering, 
hetgeen bij het Pt100-element met de toch 
al kleine = = AA(t)/R, niet acceptabel is. 


MEETSCHAKELING 

In het tweede deel van deze artikelserie 
hebben we gezien, dat de niet-lineariteit 
van de meetschakeling afhankelijk is van 
de gekozen meetmethode [2]. Ten aanzien 


van de lineariteit is het dus zaak een lineai- | 
re meetschakeling te kiezen, zoals een po- | 


tentiometrische meetschakeling met con- 
stante stroomexcitatie. Soms is het om an- 
dere redenen (bijvoorbeeld in verband met 
de temperatuurstabiliteit) gewenst, een an- 


(3) | 


800 
——- 
temperatuur t (°C) 


400 


— 


Fig. 7. De weerstand van een volgens de DIN43760 genormaliseerd Pt100-element als functie 
van de temperatuur en de ideale lineaire relatie (a). De relatieve fout is afhankelijk van het 


meetbereik (b). 


lineair. Er zijn diverse manieren om de niet- 
lineariteit van deze brug te minimaliseren. 
Ten eerste kunnen we de relatieve weer- 
standverandering є van de temperatuurop- 
nemer klein houden. Dit betekent voor een 
Pt100-element (Я. = 100 Q bij 0°C en 
138,5 Q bij 100°C) dat het meetbereik wel 
zeer klein moet blijven. De brug is ook te 
lineariseren door het kiezen van een grote 
waarde voor r, de verhouding tussen de 


weerstand van opnemer en die van de vas- 
te weerstand(en) [1]. Dit gaat echter ten 
koste van de meetgevoeligheid. 


De brug van Wheatstone is ook te lineari- 
seren door deze te modificeren. In deel 2 
hebben we kennis gemaakt met de auto- 
matische meetbrug en de aktieve brug [2]. 
Bij de eerste zorgt een regelsysteem er- 
voor, dat de brug steeds in evenwicht is. In 


Fig. 8. Voor het lineariseren van het uitgangs- 
signaal van de brug kan men een klein ge- 

deelte D van het versterkte uitgangssignaal te- 
rugkoppelen en gebruiken voor besturing van 
de excitatiespanning. 


dere meetmethode te kiezen die funda- 
menteel een niet-lineair gedrag vertoont. 


We nemen als voorbeeld de veelgebruikte 
brug van Wheatstone. Deze is slechts voor 
zeer kleine waarden van є bij benadering 
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^ — Witronic maakt voor U 


Witronic is fabrikant van uit het produktie-programma: polyurethaanhars, ring- 
hoogwaardige transforma- € Ultra Shielded Isolation kerntrafo's, autotrafo's, 
toren en spoelen en fabri- Transformers. C-kerntrafo's, converter- 
ceert zowel volgens klanten- Dit zijn transformatoren die trafo's. 
specifikatie als naar eigen extreem hoge storings- Witronic Ter Apel BV levert 
ontwerp. Enige voorbeelden onderdrukkende eigen- onder andere aan: proces- 
WS? schappen hebben, bv. om industrie, kommunikatie- 
idt * storingsgevoelige appara- bedrijven, producenten 
S tuur van het (vervuilde) van meet- en beproevings- 
lichtnet te scheiden. (Compu- apparatuur, van medische 
tervoeding). Vermogen: tot apparatuur en van bestu- 
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M Telex 53455 witra n.l. 
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General Electric levert nu vele componenten voor 
oppervlakte montage (SMD). Een greep uit het programma: 


VARISTOREN 


Uw printkaart heeft minder oppervlakte en hoogte • afmetingen 3 x 5 en 5x8 mm 
nodig en bovendien is de betrouwbaarheid van 8 spanning van 5.5 tot 330 Volt 


de componenten nog verbeterd. * gekapselde uitvoeringen ook leverbaar 


OPTO PRODUKTEN 

e alle 6-pins isolatoren in SO-8 

* onder andere de H11AG1 Cmos compatible 
transistor isolator 


POWER TRANSISTOREN 

* powertransistoren en darlingtons 
* stromen van 0,05 tot 5 Ampére 

* D-pak style en SOT-89 behuizing 


GE/INTERSIL 

* SO-8 behuizing 

e 44-pins flat package 

e Cmos single op amps 

* Cmos timer 

* Cmos spannings controllers 


Voor meer informatie kunt u contact opnemen met 
AURIEMA NEDERLAND B.V. 
Doornakkersweg 26, 5642 MP EINDHOVEN 

Те! 040-816565 
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Fig. 9. Het in fig. 8 weergegeven lineariseringsprincipe vindt men onder andere toegepast in de 
2B31 van Analog Devices, een moduul voor signaalconditionering. In dit applicatievoorbeeld 
maakt men gebruik van een Pt500-element. De vaste brugweerstanden zijn R = 500 Оеп 
hebben een tolerantie van +0,05% en een temperatuurcoéfficiént van 5 ррт/С. 


de aktieve brug stuurt een operationele 
versterker een constante meetstroom door 
het Pt100-element. In beide meetschake- 
lingen verkrijgt men daardoor een uit- 
gangssignaal, dat evenredig is met de tem- 
peratuurafhankelijke weerstand van de op- 
nemer. 


TERUGKOPPELING 


Een andere mogelijkheid voor het modifi- 
ceren van de meetschakeling is een confi- 
guratie, zoals weergegeven іп fig. 8. Inde- 
ze schakeling bestuurt het uitgangssignaal 
van de brugversterker de excitatie van de 
brug. Deze vereenvoudigde schakeling 


komt in een meer praktische vorm voor in | 


de in fig. 9 weergegeven 2B31, een mo- 
duul voor signaalconditionering van Ana- 
log Devices. De afregelingen staan een ze- 
kere mate van over- en ondercorrectie toe 
voor de partiéle compensatie van de linea- 
riteit van de transducent (Pt100-element) 
alswel van die van de meetbrug. 


In fig. 8 is de uitgangsspanning U, van de 
instrumentatieversterker afhankelijk van 
de fractionele afwijking van de weerstand- 
temperatuuropenemer є en de excitatie- 
spanning Uex volgens: 
U, - k-Uerc:f(e) (4) 
Door een gedeelte van de uitgangsspan- 
ning B-U, terug te koppelen en samen te 
voegen met de referentiespanning Иль, is 
de excitatiespanning Ц». gelijk aan: 


Le = Uw + BU, (5) 


Invulling hiervan in formule (4) geeft: 
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k-Urer КЕ) 


— 6 
1 = к.В-Қе) " 


u 


Schrijven we de responsie van de brug in 
de vorm: f(e) = =/(1 + ғ/2), dan is af te lei- 
den: 
J — (7) 
1 + e(} – kp) 


De niet-lineariteit is dus weg te werken 
door de deler gelijk te maken aan één, of- 
wel door de voorwaarde: 


кВ =} (8) 


In fig. 9 is dit principe toegepast in een 
brugschakeling, waarin een moduul voor 
signaalconditionering (2B31) zorgt voor de 
excitatie en de versterking van een weer- 
stand-temperatuuropnemer. De mate van 
correctie in de lineariteit is afhankelijk van 


| de vaste weerstand Rse en een instelweer- 


stand voor de fijnregeling. De richting van 
de terugkoppeling is in te stellen met de 
schakelaar S1 voor een niet-lineariteit die 
ten opzicht van een ideale rechte lijn con- 
caaf naar boven of concaaf naar beneden 
loopt. 


Voor de afregeling van een dergelijke 
meetschakeling, zonder ook werkelijk de 
temperatuur te moeten meten, kan men de 
opnemer vervangen door een weerstand- 
decadebank of een aktieve weerstand-si- 
mulator. Hierop stelt men dan de weer- 
stand in die de weerstand-temperatuurop- 
nemer zou hebben bij een bepaalde tem- 
peratuur [3]. De offset regelt men af aan de 
onderkant van het meetbereik, de fijnrege- 


ling van de versterking op ongeveer een- 
derde van het bereik en de lineariteit bij een 
weerstand die overeenkomt met de volle- 
schaal temperatuur. Een of twee iteraties 


| van de afregelingen zijn waarschijnlijk 


noodzakelijk in verband met de interactie 
van fouten in de lineariteit en de schaalfac- 
tor. De toepassing van deze schakeling is 
niet beperkt tot weerstandthermometers. 
Men kan de schakeling gebruiken in de 
meeste gevallen waarin een brug is ge- 
wenst, zoals voor druktransducenten e.d. 


LINEARISERINGSSCHAKELINGEN 


Naast de hiervoor beschreven maatrege- 
len ter linearisering van de meetschakeling 
zijn er ook lineariseringsmethoden die men 
kan toepassen op het eenmaal versterkte 
meetsignaal, dus na de versterker. Deze li- 
nearisering kan zowel digitaal als analoog 
plaatsvinden. Vooral als het meetsignaal 
wordt aangeboden aan een digitale com- 
puter (procescomputer, data-acquisitie- 


| Systeem, e.d.) met een grote verwerkings- 


snelheid en geheugencapaciteit, is het 
goed mogelijk de linearisering uit te voeren 
in het digitale domein. In andere toepassin- 
gen is het gewenst de linearisering uit te 
voeren in het analoge domein. Dit is zeker 
waar voor het geval dat geen digitale ver- 
werking plaatsvindt, maar ook waar indien 
een beperkte verwerkingssnelheid en/of 
geheugencapaciteit beschikbaar is en in- 
dien de analoge verwerking eenvoudiger 
en goedkoper is te realiseren. 


DIGITAAL 


Is het meet- of regelsysteem bedoeld voor 
digitale verwerking van een of meer meet- 
signalen, dan kan men ook overwegen de 
noodzakelijke linearisering te realiseren in 
het digitale domein. De basistechnieken 
hiervoor zijn het gebruik van ROM (Read 
Only Memory) en algoritmen. 


De ROM-techniek biedt de hoogste ver- 
werkingssnelheid en wordt daar gebruikt, 
waar de verwerkingstijd en -capaciteit zijn 
beperkt. Men kan de ROM direct verbinden 
met de uitgang van de A/D-omzetter en 
opensturen met de „eind van de omzet- 
ting" -vlag, zodat het toegevoerde meetsig- 
naal direct wordt gelineariseerd. Elk uit- 
gangsniveau van de omzetter komt over- 
een met een ROM-adres. Het op dat adres 
opgeslagen woord is of de correct gelinea- 
riseerde waarde van de variabele of een 
additieve correctieterm. 


Indien de meetsnelheid (aftastfrequentie 
van de niet-lineaire temperatuuropnemer) 
niet al te hoog is en de geheugencapaciteit 
van het meetsysteem beperkt, doch snelle 
rekenmogelijkheden beschikbaar zijn, dan 
kan men gebruik maken van algoritmen. 
Hierbij leidt men een mathematische func- 
tie af die de inverse benadert van de niet- 
lineaire relatie (of het verschil tussen het 
ideale signaal en het werkelijke signaal) en 
slaat deze op in het programmageheugen. 


Is een meting gewenst, dan berekent de 
processor de correcte meetwaarde, geba- [> 
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Als U vanaf nu Uw PCB4outen niet met een 
Fluke troubleshooter kunt vinden, 
dan zijn ze niet te vinden. 


Eindelijk één compleet reparatiepakket om u te helpen de 
moeilijkste PCB reparatie problemen te lijf te gaan. 

Het is de Fluke Troubleshooter (9000 serie) nu uitgebreid met een 
nieuwe optie de Asynchrone Signature Prohe. 

De Troubleshooter kan и nu helpen om praktisch alle denkbare 
digitale hardware fouten welke op een printbord kunnen voorkomen te 
vinden. 

U start uw bordtest met de 9000-serie automatische testroutines voor 
de gehele kernel — Bus, ROM, RAM en 1/0. 

Voor testen buiten de microprocessor-bus, elimineert de nieuwe probe- 
optie de behoefte aan een logic analyzer of scoop, en geeft u de kracht 
voor diagnose van bijvoorbeeld: 

Il DMA-, Disk- en video controllers 

li Video en communicatie circuits 

Ш Dynamische RAM 
Zowel nieuwe als reeds geleverde 9000-ѕепе Troubleshooters kunnen 
worden voorzien van deze nieuwe optie. 
Beheers uw bordtest problemen. 

Neem daarom nu nog contact met 
ons op voor verdere informatie. 


Fluke (Nederland) B.V. 
Postbus 115 5000 AC Tilburg 
Tel: 013-352455. 
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seerd op de mathematische relatie met de 
gemeten ingangsvariabele. 


ANALOOG 


Analoge bewerking van het meetsignaal 
kan men gebruiken voor het compenseren 
van de niet-lineariteit van de opnemer, de 
meetschakeling (bijvoorbeeld een brug) of 
beide. Afhankelijk van de aard van de niet- 
lineariteit kunnen de lineariseringsschake- 
lingen bevatten: 


— componenten met een complementaire 
niet-lineariteit (bijvoorbeeld schakelin- 
gen met een logaritmische responsie 
voor het compenseren van exponentio- 
nele functies van de gemeten groot- 
heid); 

— eenvoudige analoge rekenschakelin- 
gen die complementaire functies gene- 
reren van de bekende functionele rela- 
ties van de meetschakeling (bijvoor- 
beeld schakelingen met analoge ver- 
menigvuldigers voor het compenseren 
van de niet-lineaire uitgangsspanning 
van een brug buiten evenwicht); 

— analoge schakelingen die gebruik ma- 
ken van een analitische of partieel-li- 
neaire benadering voor het compense- 
ren van niet-lineariteiten met een wille- 
keurige of complexe vorm (bijvoorbeeld 
thermokoppels en weerstand-tempera- 
tuuropnemers). 


Voor de uitwerking van deze benaderingen 
verwijzen we naar gespecialiseerde litera- 


tuur [7]. 


MEETSCHAKELAARS 

Elektrische thermometers hebben ten op- 
zichte van mechanische het voordeel, dat 
het aanwijsinstrument naar keuze op 
meerdere temperatuuropnemers is te 


schakelen, zodat men met één instrument 
de temperatuur op meerdere meetplaat- 
sen kan bepalen. De hiervoor gebruikte 


MEETTECHNIEK 


schakelaar moet zijn opgebouwd uit dege- 
lijke materialen en zo zijn geconstrueerd, 
dat niet door interne temperatuurverschil- 
len storende thermospanningen ontstaan 
die doorwerken in de meetkring. Bij het om- 
schakelen van metaal-weerstandopne- 
mers moet men letten op een betrouwbaar 
contact met een kleine overgangsweer- 
stand. Elke extra weerstand in de meet- 
kring heeft direct een nadelige invloed op 


het meetresultaat. De omschakeling is 
meestal twee- of driepolig uitgevoerd om 
wederzijdse beïnvloeding door isolatie- 
weerstanden te vermijden. De omschake- 
laar moet bij directe omschakeling van de 
temperatuuropnemer verder nog zijn ge- 
koppeld met een hulpschakelaar die tij- 
dens de onderbreking van de hoofdscha- 
kelaar de excitatiespanning of -stroom uit- 
schakeld. Op deze wijze is te vermijden dat 


Fig. 11. De gemultiplexte zeskanaals, digitale paneelmeter AD2037 van Analog Devices is te 
gebruiken voor het meten van temperaturen met behulp van Pt100-elementen op zes verschil- 
lende meetplaatsen. Met de aangegeven weerstandwaarden voor Rg en Ro wordt de tempera- 
tuur direct op het display aangegeven in °C (resolutie +0,1°C) binnen een meetbereik van — 


temperatuurcoéfficiént van 25 ppm. 


+200°C. Tenzij anders aangegeven, zijn metaalfilm-weerstanden toegepast met een 


Fig. 10. Voor het meten van de temperatuur 
op meerdere meetpunten kan men gebruik 
maken van een enkele brugschakeling en een 
eenvoudige, enkelpolige schakelaar (a). Na- 
deel van deze manier van omschakelen is, 
dat de schakelaar zich bevindt in de meet- 
kring. Met meerdere bruggen en een driepoli- 
geschakelaar is dit nadeel opgeheven (b). Te- 
vens is nu de elektronica beschermd tegen 
hoge, ongewenste spanningen bij omschake- 
ling. 
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Gould ... Innovatie en Kwaliteit in Logic Analysers. 


De Gould compactklasse 
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De nieuwe Gould logic analysers. 
Wij willen het u gemakkelijk maken. 


Nog nooit eerder in de geschiedenis van de 


CNNICUS IS verrukt van de univer 
chte apparaten in de 10... 20 
zoveel nieuwe apparaten geintroduceerd duizend gulden klasse 

De 6 (!) nieuwelingen breiden het huidige le- 
veringsprogramma uit tot ё stuks, die deels 
modulair zijn en waaruit meer dan dertig ver- 


schillende configuraties kunnen 


logic analyserindustrie werden gelijktijdig 


adt 
n 06182/8010 
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logic analyser als „Black Вох“ High-Speed 2 
T f Gould Electronics 
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Alle gebruikers zijn over een punt eensge Telex 1-31380 


samengesteld 
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——— — — 4 Gould Elektronik AC 

` komt er een vraag, dan wordt deze na het ——— ik AG 
) t technicus БА > кэй ^ GrubenstraBe 56 
De: )ntwiKKeltet hnicus waardeert de univer drukker р deze toets promt beantwoord 8045 Zürich 


saliteit, de modulariteit, de geschiktheid Telefon 01/4 63 27 66 


software en hardware, Trace Control, dis ELP Telex 8-13607 


assemblers voor 8-, 16- en 32-bit micro's, het 


oncept, de directe koppeling met 


Gould Instruments Systems Netherlands 


Maarsenbroeksedijk 14 Postbus 1666 3600 BR Maarsenbroek 
Telefoon 030-420142 Telex 70667 Telefax 030 433231 
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een IBM PC, met een printer of digitale 


geheugenoscilloscoop 
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VERVOLG 


bij omschakeling overbelasting plaatsvindt 
van de meetinstrumentatie. 


Er zijn twee principiéle mogelijkheden voor 
de configuratie van de schakelaar. De een- 
voudigste en goedkoopste oplossing is 
weergegeven in fig. 10a. In deze schake- 
ling maakt de schakelaar deel uit van de 
meetkring. Daarom moet deze van zeer 
hoge kwaliteit zijn, een zeer kleine repro- 
duceerbare overgangsweerstand bezitten 
en vrij zijn van thermospanningen. Men 
dient de schakelaar regelmatig schoon te 
maken in verband met stof en oxydatie. De 
tweede oplossing is gegeven in fig. 10b. 


Hierin gebruikt men een driepolige schake- 
laar voor het verbinden van de meetbrug- 
gen aan de conditioneringsschakeling en 
excitatiebron. Omdat geen enkele schake- 
laar deel uitmaakt van de meetkring, is de 
overgangsweerstand van de schakelaar 
niet belangrijk. Deze oplossing is echter 
duurder in verband met een complexere 
schakelaar en meer componenten voor de 
meetbruggen. 


MEETTECHNIEK 


Een probleem bij beide schakelingen in 
fig. 10 is de thermische drift als gevolg van 
de zelfverwarming van de Pt100-elemen- 
ten. Afhankelijk van de geometrie van de 
opnemers duurt het enige tijd voordat dit 
effect zich heeft gestabiliseerd. Dit beperkt 
de snelheid van omschakelen. Daarom 
voorziet men in snelle meetsystemen elke 
meetbrug van een eigen excitatiebron, die 
continu is aangesloten. 


MULTIPLEXERS 


Dit probleem dient zich onder andere aan 
bij snelle data-acquisitiesystemen. In ver- 
band met de geautomatiseerde besturing 
van de schakelaars zijn de met de hand om 
te schakelen typen niet meer te gebruiken. 


In dergelijke systemen zijn deze dan ook 
vervangen door relais of door elektroni- 
sche schakelaars, bijvoorbeeld uitgevoerd 
in CMOS-technologie. We geven hier twee 
voorbeelden van Pt100-meetinstrumenta- 
tie, waarin elektronische schakelaars ofwel 
multiplexers zijn toegepast: de zeskanaals 
digitale paneelmeter AD2037 en de vierka- 


Fig. 12. De vierkanaals moduul 2B34 van 
Analog Devices is ontworpen voor de signaal- 
conditionering van onder andere metaal-weer- 
standthermometers. 


ELEKTRONICA 86/21 


4 excitatie - 
troomb, 


naals moduul voor signaalconditionering 
2B34, beide van Analog Devices. 


Ое AD2037 is een 3)-digit, integrerende di- 
gitale paneelmeter met zes, door een inter- 
ne multiplexer afgetaste ingangen. In 
fig. 11 is deze paneelmeter gebruikt voor 
het op meerdere plaatsen meten van de 
temperatuur met behulp van Pt100-ele- 
menten іп een temperatuurbereik van 0 … 
+199,9°C met een resolutie van +0,1°C 
[4]. In deze toepassing is de excitatie- 
stroom voor elk Pt100-element 1,5 mA. 
De door deze meetstroom ontwikkelde 
spanningen over de temperatuuropne- 
mers worden intern gemultiplext, versterkt, 
omgezet in een digitaal meetsignaal en 
aangegeven op het display. De offset en 
versterking van de versterker zijn zodanig 
afgeregeld, dat het display direct de geme- 
ten temperaturen aangeeft in °C. In de 
schakeling zijn geen maatregelen getrof- 
fen voor het lineariseren van het meetsig- 
naal, zodat de nauwkeurigheid van deze 
temperatuurmeter bij toename van de tem- 
peratuur te wensen overlaat. 


VERVOLG 


Analog Devices levert onder de type-aan- 
duiding 2B34 ook een vierkanaals moduul 
voor de signaalconditionering van metaal- 
weerstandthermometers [10]. De infig. 12 
weergegeven moduul is bedoeld voor 
meerkanaals data-acquisitiesystemen, in- 
terfacesystemen voor computers en meet- 
en regelinstrumentatie. De 2B34 bevat vier 
ingangsbeschermings- en filterschakelin- 


gen, vier constante stroombronnen voorde | 


excitatie van de temperatuuropnemers, 
een vierkanaals CMOS-multiplexer, een 
instrumentatieversterker en een versterker 
met instelbare versterking. Door middel 
van externe instelweerstanden is per ka- 
naal de offset en het meetbereik af te rege- 
len. De moduul heeft geen mogelijkheid tot 
linearisering van het meetsignaal. Deze zal 
dus in de navolgende schakelingen, ana- 
loog of digitaal moeten plaatsvinden. 


DETECTIE ONDERBROKEN 
MEETKRING 


Ter beveiliging van de meetinstrumentatie | 


en van het proces is het zeker in industriële 
toepassingen noodzakelijk een onderbre- 
king van de meetkring (bijvoorbeeld door 
draadbreuk of doorbranden van de tempe- 
ratuuropnemer) te kunnen detecteren en 
automatisch de juiste maatregelen te ne- 
men. Afhankelij van de veiligheideisen 
moet bij een onderbreking het meetsignaal 
een maximale of minimale waarde aanne- 
men. Een voorbeeld van een hiervoor ge- 
Schikte beveiligingsschakeling is weerge- 
geven in fig. 13 [8]. Bij onderbreking van 
de meetkring gaan de transistoren TS1 en 
TS2 geleiden. Hierdoor verschijnt aan de 
uitgang U een waarschuwingssignaal. 
Transistor TS2 sluit door middel van de als 
schakelaar toegepaste transistor TS2 de 
ingang van de versterker kort naar massa, 
zodat het meetsignaal een minimale waar- 
de aanneemt. 


ONGEWENSTE SIGNALEN 

Zeker bij lange leidingen tussen tempera- 
tuuropnemer en meetinstrumentatie in een 
industriële omgeving moet men rekening 
houden met ongewenste signalen in het 
meetsysteem. Natuurlijk kunnen de lange 
verbindingslijnen allerlei stoorsignalen op- 
pikken, maar ook het draadgewonden 
Pt100-element is een „орржзрое!”. Dat 


betekent, dat men veel aandacht dient te | 


besteden aan afscherming en goede mas- 


saverbindingen. Natuurlijk kan men de | 


elektronica voorzien van ingangsprotectie 
(overspanning) en filtering, maar het is een 
verkeerde filosofie hier alle kaarten op te 
zetten. Storingen dient men zoveel moge- 
lijk bij de bron te elimineren. Ook voor dit 
onderwerp verwijzen we naar gespeciali- 
seerde literatuur [4], [5], [9]. 


INDICATIE 

Ter afsluiting van dit derde deel houden we 
ons nog kort bezig met de indicatie van de 
gemeten temperatuur. Onder indicatie zul- 
len we verstaan het momentaan weerge- 
ven van de gemeten temperatuur (paneel- 
meters), het vastleggen van de meetgege- 
vens voor later gebruik (schrijvers) en het 
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Fig. 13. Bewakingsschakeling voor de detectie van een onderbreking in de meetkring, bijvoor- 
beeld als gevolg van draadbreuk of doorbranden van het Pt100-element. 


momentaan benutten van de meetgege- 
vens voor het regelen van een proces (re- 
gelaars). 


Indicatie kan volgens fig. 14 op twee ma- 
nieren plaatsvinden: analoog en digitaal. 
Vroeger werd de gemeten temperatuur 
weergegeven op mechanische instrumen- 
ten, bijvoorbeeld een draaispoelmeter. Na- 
delen hiervan zijn de mechanische kwets- 


| baarheid en de beperkte resolutie. Een 


temperatuurverandering van enkele gra- 
den is moeilijk afleesbaar op een schaal 
van —200 … +850°C. Dezelfde bezwaren 
gelden voor de analoge schrijvers. Analo- 
ge regelaars zijn zeer gevoelig voor veran- 


Fig. 14. Indicatie van de gemeten tempera- 
tuur vindt plaats in het analoge en tegenwoor- 
dig vooral in het digitale domein. 


0309) 


deringen in de omgevingstemperatuur. Ze 
zijn echter vaak eenvoudig van opbouw: 
met behulp van niveaudetectoren (compa- 
ratoren) kan men bijvoorbeeld gemakkelijk 
besturingssignalen verkrijgen bij over- of 
onderschrijden van een bepaalde voorin- 
gestelde temperatuurwaarde. 


Voor indicatie in het digitale domein moet 
men het analoge meetsignaal eerst met 
behulp van een A/D-omzetter omzetten in 
een digitaal signaal. De resolutie van de 
omzetter (aantal bit) dient aangepast te zijn 
aan de te realiseren nauwkeurigheid van 
het gehele meetsysteem. Eenmaal gedigi- 
taliseerd is de meetwaarde onafhankelijk 
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MEETTECHNIEK 


van bijvoorbeeld veranderingen in de om- 
gevingstemperatuur. De resolutie van de 
weergave op een digitale paneelmeter of 
printer is slechts afhankelijk van het aantal 
digits. Door koppeling van het digitale 
meetsignaal aan een (micro)computer zijn 
ingewikkelde meet- en regelbewerkingen 
een kwestie van programmatuur gewor- 
den, in plaats van apparatuur. Dit betekent 
in de praktijk een grote mate van flexabili- 
teit. Door de komst van de goedkope, digi- 
tale micro-elektronica vindt de indicatie 
van de gemeten temperatuur tegenwoor- 
dig nagenoeg geheel in het digitale domein 
plaats. Alom vindt men in de industrie digi- 
tale paneelmeters, data-aqcuisitiesyste- 
men en procescomputers. 


(Wordt vervolgd) 
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Betaal minder en 
krijg het beste! 


Door 12 van de meest populaire coax connecto- 
ren in een commerciéle low cost-uitvoering uit te 
brengen (met behoud van kwaliteit), heeft 
Amphenol een aanzienlijke stap voorwaarts 
gedaan. 


Probeer onze produkten "'uit'' 
en design ze "in". 


Voor voorraad- en prijsinformatie: 


Rodelco B.V. Electronics 
Breda. Tel. 076-784911 


AMPHENOL BENELUX B.V. 
Industrieweg 21 - 3401 MA IJsselstein 
Telefoon: 03408-87844 Telex: 40794 AMPHL. nl. 
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V60/V70 - Revolutionary advances in 
CMOS technology for the ultimate 32-bit 
microprocessor performance. NEC's new 
supermicro family is based on a general 
purpose architecture with a whole arsenal 
of on-chip features to handle the most 
sophisticated and complex applications in 
industrial control, office automation and 
telecommunications. 
NEC's proprietary CMOS VLSI technology, 
which packs more than 375.000 transistors 
— on a single chip and 
achieves extremely 
low power consump- emm 
tion, is the key to performance. The V60 has 
an external 16-bit bus while the V70 is a full 
32-bit machine. With a six-stage pipeline 
structure, both are designed for high 
throughput, performing at 3.5 and 5.3 MIPS 
(MAX) respectively. On-chip floating point 
functions provide the extra zip demanded by 
compute-intensive applications. 
The on-chip memory management unit of the V60/V70 maintains 
a mammoth 4 Gigabyte virtual address 
space and a four-level protection mecha- 
nism for efficient implementation in 
multi-user environments. The proces- 
sors can operate in native mode or 16- 


bit V20/V30 emulation mode, demonstrating yet again the funda- 
mental compatibility strategy of the entire V-Series. 


the field 


A powerful chip feature of the V60/V70 is 
the unique functional redundancy monitor. 


This feature allows the design of highly 
reliable, fault tole- 
rant systems by put- 
ting together two or 
more processors to 
operate in parallel. 
Validity of outputs 
of these is automa- 
tically checked 
every machine cycle 
for early detection and possible correction 
of the System operations. 


Normal 
Mode V 60 


—* етет for the V60/V70 is assured by the full line 
of compatible CMOS peripheral devices. Software power comes 
from the V60/V70 instruction set, ideally suited for high-level lan- 
guage support and compiler optimization. An on-chip debug 
facility cuts down development time by efficient on-line error 
detection. Standard V60/V70 operating software includes “UNIX V 
and NEC's own Real Time Operating System. 


NEC ORIGINAL MICROPROCESSORS 


Wseries 


The V-Series. Powerful and flexible products 
from a world leader in microelectronics. 
Backed up by a world-wide manufacturing, 


sales and service organization. 


* UNIX V is a registered trade mark of AT+T. 
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Our new AD7572 12-bit, 5us 
CMOS A/D Converter. 


EE Analog's new 
12-bit ADC 
= dissipates a 
| 


mere 135 milli- 
` watts. Low 
enough, in 
fact, to allow ustofitthe AD7572 into a 
narrow 0.3” 24-pin DIP, or an even 
smaller 28-pin LCC. So you have a mini- 
package that saves board space. With no 
worries about the heat buildup associ- 
ated with 1100 milliwatt hybrid ADCs. 
The "blistering speed" of the AD7572 
also means very fast 90 ns bus access 
time. So you can forget the hardware or 
software fixes normally required to com- 
pensate for slow (or non-existent) ADC 
bus interface logic. At last,you have a uP 
compatible converter that is truly uP 
compatible. 


Blistering speed 


Also, for ease of design-in, consider 
the AD7572s flexible logic interface. It 
allows data to be taken as a full 12-bit 
parallel word, or in two bytes (8 bits + 4 
bits). 

There's more. The AD7572featuresa 
stable on-chip buried Zener reference 
that eliminates the hassle of adding ex- 
ternal components. All this at a price 
that settles the "make or buy" argu- 
ment once and for all. 

Getting all this speed without the 
blistering heat into our A/D Converter is 
our main business. Ordering the easyto 
design-in AD7572 is good for your 
business. Do it with blistering speed. 

Contact us for more information by 
calling Applications Engineering at 
01620-81520, or write us today. 


ANALOG 
DEVICES 


without blistering heat. 


ANALOG DEVICES BENELUX, BENELUXWEG 27, 4904 SJ OOSTERHOUT HOLLAND, TEL.: 01620-81520, TELEX: 54942. 
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Dr. H. STEINBERGER 


FABRICAGETECHNIEKEN 


Geintegreerde schakelingen in 3D 


Grotere integratiedichtheid door stapelen 


Geheugencapaciteit en toegangstijden zijn voor grote en kleine 
computers belangrijke kwaliteitskenmerken. Aan de hand van — 
onder meer — deze kenmerken besluit de koper tot aanschaf. De 
Europese halfgeleiderfabrikanten hebben geheugenbouwstenen met 
een capaciteit van 4 Mbit aangekondigd voor 1990. Door een 
verdere miniaturisering van tweedimensionale IC's wordt het binnen 
afzienbare tijd mogelijk om geheugenbouwstenen met een capaciteit 
van maximaal ca. 16 Mbit te vervaardigen. Voor een verdere 
toename van de integratiedichtheid lijkt momenteel de derde 
dimensie voor geïntegreerde schakelingen onvermijdelijk. In dit 
artikel wordt nader op deze veelbelovende technologie ingegaan. 


Elektronenbuis, transistor en IC zijn verte- 
genwoordigers van tijdperken die de ont- 
wikkeling van de elektronica op weg naar 
de microprocessor karakteriseren. De 
voortdurende toename van de integratie- 
dichtheid van zowel actieve als passieve 
componenten zal in de naaste toekomst tot 
structuren metdimensies van minder dan 
1 um voeren. Daarmee lijkt dan de grens 
van 0,5 um bij de huidige structuurvor- 
ming met zichtbaar licht definitief te zijn be- 
reikt. 


Ten tijde van de elektronenbuis en de eer- 
ste transistor werden schakelingen uitslui- 
tend opgebouwd uit discrete 'eendimen- 
sionale' componenten. De tweede dimen- 
sie kwam daarbij toen men processen on- 
der de knie kreeg waarmee men in mono- 
kristallen als silicium (Si), germanium (Ge) 
of galliumarsenide (GaAs) in exact aange- 
geven oppervlaktedomeinen doteerstoffen 
kon aanbrengen. Beheersing van oxyda- 
tietechniek, fotolithografie en etstechniek 
was daarvoor een vereiste. Momenteel zijn 
bovendien nog tal van andere oppervlakte- 
processen voor de industriële produktie 
van geïntegreerde schakelingen bekend 
en gestandaardiseerd. 


TWEEDIMENSIONAAL 


De ontwikkeling van produktieprocessen 
voor geintegreerde schakelingen is de af- 
gelopen vijftien jaar uitermate stormachtig 
verlopen. De integratiedichtheid van der- 
gelijke schakelingen verviervoudigde bijna 
elke vier jaar (fig. 1a en 1b) en de kleinste 
structuren krompen van ongeveer 10 um 
in 1970 tot circa 3 um in 1980. Volgens de 
prognoses zal men vanaf 1986 over pro- 
cessen kunnen beschikken die structuren 
vanaf 1 ит mogelijk maken. Uit fig. 1 blijkt 
dat na 1990 de minimale structuurgrootte 
circa 0,5 ит zal bedragen. Structuren die 
kleiner zijn dan het dubbele van de golf- 
lengte  — 0,25 um (diep ultraviolet licht), 
zijn met optische lithografietechnieken niet 
meer op te wekken, af te beelden of overte 
brengen. Dat is fysische grens voor het 
verkleinen van tweedimensionale geinte- 
greerde schakelingen. 
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Fig. 1. Het verloop van de integratiedichtheid 


en van de kleinste structuren van geintegreer- 
de schakelingen in de loop der jaren. 


In verschillende onderzoek- en ontwikke- 
lingsinstituten in de Verenigde Staten, Ja- 
pan en Europa zoekt men naar alternatieve 
lithografieprocessen met deeltjesversnel- 
lers of stralingsbronnen voor structuur- 
breedten van minder dan 0,5 um. De elek- 
tronenstraal-schrijftechniek bleek zo suc- 


cesvol dat dat nu al de standaardtechniek 
voor het op de plak aanbrengen van mas- 
kers is geworden (maar ook van afzonder- 
lijke lagen en vooral de metallisatielaag). 
De schrijvende elektronenstraal heeft mo- 
menteel een minimale straaldiameter van 
0,1 um. De daarbij optredende zeer lange 
schrijftijden per plak zijn uit het oogpunt 
van produktie bezwaarlijk. 

In röntgenstraallithografie heeft men ver- 
schillende wegen bewandeld. Met syn- 
chrontronstraling, door laser geïnduceerde 
röntgenstraling en met röntgenbuizen 
heeft men getracht bij golflengten van 0,5 
tot 2 nm een deugdelijke afbeelding van 
een speciaal röntgenmasker op de plak te 
maken. Fysische problemen, zoals verhit- 
ting van het masker, stralingsintensiteit en 
stralingsdivergentie — maar ook proces- 
specifieke problemen als anodekoeling, 
vacuümcondities en trillingen — zijn voor 
een deel opgelost en voor een deel sys- 
teemspecifiek. De toepassing van ge- 


| noemde systemen voor het vervaardigen 


van structuren kleiner dan 0,5 um blijft 
daarom momenteel beperkt. 


De ionenstraallithografie is nog maar heel 
weinig onderzocht maar vertoont soortge- 
lijke fysische en procesafhankelijke proble- 
men als de róntgenstraallithografie. 

Een andere fysische beperking, de over- 
gang naar quantumfysische verschijnse- 
len, schijnt eveneens dichterbij te komen. 
Berekent men bijvoorbeeld van een MOS- 
transistor met een kanaalgebied met een 
oppervlakte van circa 0,25 x 0,25 um? 
het aantal doteeratomen dat zich bij een 
volumeconcentratie van 2-10'7 doteerato- 
men per cm? nog in het kanaalgebied be- 
vindt, dan vindt men daarvoor circa 600 
atomen. Theoretici menen echter dat bij 
kleinere oppervlakten geen statistisch 
evenredig verdeling van doteeratomen in 
het kanaalgebied meer kan bestaan en dat 
derhalve de transportmechanismen en - 
vergelijkingen voor elektronen en gaten 
quantummechanisch dienen te worden be- 
schouwd. De reproduceerbaarheid van de 
elektrische parameters zou daardoor sterk 
nadelig worden beïnvloed. 


DERDE DIMENSIE 


Op grond van het bovenstaande bezint [> 


Fig. 2. Schematische voorstelling van de ontwikkelingsstadia van de 1-, 2- en 3-dimensionale 
opbouw. 
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Souriau Customers get more than just 
Connectors 


Our customers are offered solutions to both those “day to day” and 
those rather special inter-connection problems. 


Ifthey want “Off The Shelf” connectors such as D-Subminiature, 
DIN 41612orflat cable, together with the widest range of modern termina- 
tiontechniques and quick deliveries. . .Souriauhas the product. 


Ifthey wantspecial products or special solutions requiring filtered, 
hardened, fibre opticor customised connectors. . . Souriau hasthe 
answers and the products. 


Forconnectors and connector solutions, contact Europe's largest 
connector manufacturer. . .Souriau! 


S.E.B. SOURIAU 


EsseBaan7 
Postbus 174 


/ 4 2900 AD Capelle a/d Ijssel 

Tel. (010) 4596399 

Telex:24050 

Telefax: (01 0)-4585467 
SOURIAU Technically the Best 
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men zich nu reeds op verdere processtap- 
pen om de derde dimensie met behoud van 
de traditionele optische lithografieproces- 
sen voor geintegreerde schakelingen te 
kunnen benutten. In fig. 2 zijn de ontwikke- 
lingsstadia van het driedimensionale 
bouwsysteem schematisch voorgesteld en 
tabel 1 verduidelijkt het idee en het doel 
van grote integratiedichtheden. Met het 


Tabel 1. Het rendement van de 1-, 2- en 3-di- 
mensionale opbouw. 


tweedimensionale bouwsysteem kan men 
— zuiver rekenkundig — door halveren van 
de structuurgrootte een vier maal zo grote 
integratiedichtheid bereiken. Met de driedi- 
mensionale bouwsysteem zou onder gelij- 
ke aannamen de integratiedichtheid acht 
maal zo hoog zijn. 

Bij het ontwikkelen van driedimensionale 
schakelingen gaat men zeer pragmatisch 
te werk. Om te beginnen brengt men op het 
eerste (tweedimensionale) niveau van de 
schakeling een tweede laag aan, waardoor 
de integratiedichtheid (aantal componen- 
ten per eenheid van oppervlakte) ongeveer 
verdubbelt. In latere ontwikkelingsstadia 
denkt men aan het stapelen van drie, vier, 
vijf en zelfs meer lagen. De Japanse we- 
tenschapper S. Kataoka voorspelt dat er 
vanaf ongeveer 1995 meer driedimensio- 
nale dan tweedimensionale schakelingen 
zullen worden geproduceerd. Met het on- 
derzoek voor de driedimensionale bouw- 
wijze is volgens hem al in 1980 begonnen 
(fig. 3). 


| 
үн: 


Fig. 3. Ontwikkeling van de produktie van 2D- 
en 3D-componenten. (volgens S. Kataoka) 


Onderwerp van de eerste studies naar 
driedimensionale bouwsystemen was het 
vervaardigen van geschikte monokristal- 
lijne lagen die elektrisch moesten zijn 
geisoleerd van het eerste schakelingni- 
veau en die tegelijkertijd als substraatme- 
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| dium voor de tweede laag moeten funge- 


geeft schematische de opbouw van een 
dergelijke stapeling van lagen. De activitei- 
ten richtten zich op beheersbare proces- 
sen zoals oxydatietechnieken of het aan- 
brengen van polysiliciumlagen die zo goed 
mogelijk op de processen van het tweedi- 
mensionale systeem moesten aansluiten. 


ren (silicium-op-isolator techniek). Fig. 4 | 


KRISTALLISEREN 


Het uitkristalliseren van polysilicium tot 
monokristallijn silicium is met laserstralen, 
elektronenstralen, licht-en warmtestraling 
op de bovenzijde van de plak met wisse- 
lend succes beproefd. Geen van die kri- 
stallisatietechnieken was tot nu toe bij fa- 
bricageprocessen voor componenten toe- 


| gepast. Daarbij moeten problemen worden 
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Fig. 4. Opbouw van de laag bovenop het eer- 
ste niveau. 


opgelost die worden bepaald door het ho- 
ge smeltpunt van silicium (T, = 1420°C), 
door de onbepaaldheid van de kristalgroot- 
te alsmede de kristaloriéntatie of door de 
dotering van het polysilicium. Alle activitei- 
ten op deze probleemgebieden zijn nog in 
volle gang omdat men verdere verbetering 
verwacht. 


De CW-laser blijkt momenteel de geschik- 
ste bron voor laserkristallisatie van polysili- 
ciumlagen. In fig. 5 is een proefopstelling 
voor laserkristallisatie schematisch voor- 
gesteld. De laserstraal met een vermogen 
van ca. 10 W valt door een diafragma, 
wordt door een 45°-spiegel afgebogen en 
met behulp van een lens op het oppervlak 
van de plak gefocusseerd. De diameter 
van de laserstraal bedraagt dan ca. 
50...100 um. De siliciumplak ligt op een ta- 
fel die in X- en Y-richting verstelbaar is en 
in elk van die twee richtingen met snelhe- 


Fig. 5. Proefopstelling voor de laserkristallisa- 
tie van polysiliciumlagen. 


den tot ca. 0,2 m/s kan worden bewogen. 
Een siliciumplak met een diameter van ca. 
7,5 cm is in minder dan 10 minuten volle- 
dig door de straal afgetast. De tafel wordt 
bovendien tot ca. 500°C verhit zodat de sili- 
ciumplak als hij door de laserstraal wordt 
getroffen niet als gevolg van thermische 
spanningen kapot springt. Terwijl de laser- 
straal over het oppervlak van de polysili- 
ciumlaag beweegt brengt hij de onregel- 
matig gerangschikte kristallen tot een diep- 
te van d, = 0,5um tot smelten en laat een 
spoor van weer gestold gekristalliseerd sili- 
cium achter (fig. 6). Momenteel kan men op 
die manier kristallen van ca. 100 um breed 
en 0,1...1 mm lang verkrijgen. De kristalo- 
riëntatie is bij deze methode nog niet te de- 
finiëren. De voordelen schuilen in de zeer 
plaatselijke verhitting van het polysilicium 
tot het smeltpunt van ca. 1420°C bij de ge- 
geven golflengte van de laser en in de ge- 
definieerde en constante lichtopbrengst 
van de laserstraal. 
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Fig. 6. Smelten van polysilicium door een la- 
serstraal (schematisch). 


Het licht van halogeenlampen is een ande- 
re bron voor het kristalliseren van polysili- 
| ciumlagen. Het licht wordt met een langge- 
rekte holle spiegel op het oppervlak van de 
plak geconcentreerd en vormt daar een 
rechte brandlijn (fig. 7). Bij een lijn met een 


Fig. 7. Proefopstelling voor het kristalliseren 
van polysilicium met een halogeenlamp en 
een langgerekte spiegel. 


lengte van ca. 10 cm en een veronderstel- 
| de breedte van 100 um is duizend таа! 
zoveel stralingsvermogen nodig als in het 
voorbeeld van de laserkristallisatie. Op- 
stellingen voor dergelijke grote vermogens 
verkeren momenteel nog in het proefsta- 
dium. Daarbij is gebleken dat de aange- 
straalde plak tot ca. 1100°C moet worden 
voorverwarmd. Het voordeel van deze me- 
thode is de korte bestralingstijd per plak. 


EGALISEREN 

Andere ontwikkelingsactiviteiten concen- 
treren zich op het egaliseren van het op- 
pervlak van de eerste schakelingslaag 


(planeren) zodat de tweede laag op een 
gelijkmatig vlakke ondergrond kan worden 
opgebouwd. Fig. 8 stelt schematisch de 
componenten van de eerste laag voor met 
daar overheen een egalisatielaag. Een 
mogelijkheid voor het planeren van het op- 
pervlak is het op de plak aanbrengen van 
een laag lage-temperatuur-oxyde (LTO, 
Low Temperature Oxide). In tegenstelling 
tot thermische oxydatie — een vastesto- 
freactie bij een temperatuur van circa 
1100°C — ontstaat bij deze bedekkingswij- 
ze in de gasfase siliciumdioxyde (SiO;) uit 
silaan (SiH4) en zuurstof (O2) in een va- 
cuüm van ca. 107 Pa en een temperatuur 
van ca. 600°C. Door bij de andere proces- 
gassen kleine hoeveelheden fosfinegas 
(PH3) toe te voegen is het mogelijk fosfora- 
tomen of ionen in de SiO;-laag in te bou- 
wen. Bij een fosforgehalte in de oxydelaag 
van 3 tot 796 komen de mechanische 
eigenschappen van de laag sterk overeen 
met die van glas. Dat betekent dat bij tem- 
peraturen onder het smeltpunt de laag taai 
vloeibaar wordt en langzaam kan ver- 
vloeien. Juist die eigenschap benut men 
om het oppervlak van de schakelingslaag 
te planeren door de LTO-gelaagde plak 
aan een tweede temperatuurbehandeling 
te onderwerpen. 


Een ander ontwikkelingsprobleem heeft 
betrekking op de verticale doorverbindin- 
gen tussen de schakelingniveaus onder- 
ling. De contactering van laag 2 omlaag 
naar laag 1 voert vanaf een bepaald aan- 
sluitpunt van een onderdeel, door het sub- 
straat van laag 2, verder door een isolatie- 
laag tussen laag 2 en 1 tot aan het contact 
van het onderdeel. Daar zijn gedoteerde 
en ongedoteerde polysiliciumlagen bij be- 
trokken, SiO;-lagen van uiteenlopende sa- 
menstelling en gedoteerd monokristallijn 
silicium. Met dergelijk contacteringsproble- 
men kan door een weldoordachte rang- 
schikking van de componenten in het twee- 
dimensionale ontwerp van de schakeling 
weliswaar rekening worden gehouden 
maar dan moeten er etsmethoden en con- 
tacteringstechnieken beschikbaar zijn 


Fig. 9. Mogelijk opstelling van twee schake- 
lingniveaus met verticale doorverbinding 
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< Fig. 8. Schematische voorstelling van de ega- 


lisatielaag op een MOS-transistor 
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waarmee men alle genoemde lagen in ver- | 
ticale richting kan openen en vervolgens 
met geleidende sporen weer opvullen (fig. 


Behalve deze procesproblemen zal men in 


TEMPERATUUR 


Keuze uit meer dan 20 typen 
handmeters voor thermokoppels, 
PT 100 en halfgeleider/diode 
opnemers. 


Vele handopnemers voor allerlei 
toepassingen als in vloeistoffen, 
vaste stoffen ook “hard” als 
bevroren levensmiddelen, 
lucht/gassen, oppervlakten, enz. 
Ook flexibel voor om pijpen, op 
wand, enz. 


Keuze uit meer dan 50 typen 
paneelmeters, in DIN maat af 

24 x 48mm tot 50 mm 
cijfergrootte. Ook met BCD 
uitgangen en mV voor schrijver of 
regelaar. Typen met 
schakelkontakten (instelbare 
schakelpunten.) 

Ook hier kunnen genoemde 
handopnemers worden toegepast 
doch ook industriéle typen naar 
wens. 


Meetwaardeomvormers in praktisch elk gewenste uitvoering dus 
ook temperatuur ingang en stroom/spanningsuitgang al dan niet 
met instelbare grenswaardekontakten. 

Verder leveren wij topklasse handvochtigheidsmeters, 
luchtsnelheidsmeters, geluidsterktemeters, stroomtangen met 
gunstig prijsnivo, tachometers, 1000 typen LCD-modulen en LED 
insnapmodulen, pH- en geleidbaarheidsmeters, grote (tot 60 cm) 
displays. 
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Postbus 7095 - 5980 AB PANNINGEN 
Tel: 04760 - 2685- Telex: 58806 pedak nl 


de toekomst nog schakeltechnische vraag- | 
stukken, ontwerpmoeilijheden еп fysi- 
sche produktieproblemen moeten oplos- 
9). sen. Desondanks komt door de vraag naar 


FABRICAGETECHNIEKEN 


microprocessoren, sensoren en geheu- 
gens ook de ontwikkeling van driedimen- 
sionale IC's onder steeds zwaardere druk 
te staan. 


steeds grotere integratiedichtheden voor D 
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electronische bouwstenen 
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de beste tegen scherpe prijzen 
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Alleen Visula 
geeft elke 
Ontwerp- 

veranderin 
automatisc 
door. 


Bij een elektronisch ontwerp kan een wijziging in een bepaald stadium 
een kink in de kabel brengen die later op het ontwerptrajekt telkens weer op kan 
duiken: een negatief doorgeef-effekt. 

Bij een ontwerp met Visula, wordt elke wijziging direkt en automatisch 
doorgevoerd in de betrokken onderdelen van de ontwerpcyclus, zowel in 
eerdere als latere stadia. 

Dát is echt geïntegreerd elektronisch ontwerpen. Dát is uniek. Dát is het 
positieve doorgeef-effekt. En alleen Visula, van Racal-Redac, heeft 't. 


Wat is Visula? 


Visula is de naam van een softwarepakket dat een volledige oplossing 
biedt voor de elektronisch ontwerper. Van konsept tot uitgetest eindprodukt 
inklusief logische en analoge simulatie en analyse, layout en dokumentatie. 

Met Visula kunt u zelf bepalen hoeveel ontwerpfunkties u wilt invoeren. En Visula 
is geïmplementeerd op de laatste generatie workstations. 


Het geheim van Visula 


De kern van Visula is een krachtige relationele database. Bij wijzigingen in 
één onderdeel treedt automatisch het doorgeef-effekt in werking. De wijzigingen 
worden nu direkt doorgevoerd in alle overige onderdelen. 

Bovendien heeft Visula een ingebouwde kennis van alle elektronische 
ontwerpmogelijkheden. Het verwerpt fouten voordat ze in het ontwerp 
opgenomen worden en voorkomt dat ze later alsnog opduiken. 

Meer dan 200 bedrijven, waaronder vele uit de industrie-top 100, 
gebruiken Visula al. U zou daarbij kunnen horen. 

Bel of schrijf voor meer informatie naar: 


RACAL-REDAC ВУ. 
Gebouw Reaal, Fellenoord 45, 5612 AA EINDHOVEN, Tel: 040-447780 


Ik wil meer weten over Visula. 


Naam - 
Bedrijf — — - Е 
Adres — M HE NRÓ 
Plaats 
Telefoon 


In ongefrankeerde envelop sturen naar: 
Racal-Redac, Antwoordnummer 10550, 5600 WB EINDHOVEN. 


Visula van RACAL-REDAC 
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Weidmüller B.V. 
Zuiderloswal 2c, HILVERSUM 
Tel.: O35 - 28 48 76 (8 lijnen) 
Telex: 73582 weid 
Telefax: 035 - 23 20 44 
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Postbus 1505, 1200 BM HILVERSUM 
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voor meer informatie 
Gaarne ontvang ik gratis en 
vrijblijvend de Weidmüller bandkabel- 
kniptang/isolatiestriptang- informatie. 


Deze nieuwe kniptang knipt bandkabels zuiverhaaks en zonder 
beschadiging. Door gering gewicht (440 gr.) en beperkte lengte (250 mm) 
eenvoudig te hanteren. 

€ bandkabels tot 85 mm breedte en 1,8 mm dikte 

e aderdoorsnede tot 0,5 mm’. 


Naam: 
Bedrijf: 

Feilloos verwijderen deze tangen geheel (RTS 1) of gedeeltelijk (RTS 2) 

isolatie bij bandkabels. Functie: 

€ bandkabels met maximaal 32 aders 

€ bandbreedte tot 35 mm Afdeling: 

e afisoleerl t 2,5 tot 6,5 ч 

afisoleerlengte van o mm Adres: 

Postcode: — 
Plaats: 


Typen: PTV 71 
PTW 81 
PTL 92 en 93 

Voor het kwalitatief persen van o.a. D.l.L. -sockets, DIN 41612 en 

IDC- connectoren. 


Telefoonnummer: 
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| TWO F.M. Tuner Modules Voor Hi-Fi-FM omroep ontvangst 
Larsholt X Front Ends in Audioapparatuur, 


De nieuwste hardware in FM-techniek Hotels, etc. 
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De silicium-technologie 


Deel 4: Integreerbare componenten 


De integreerbaarheid van componenten hangt af van het 
beschikbare integratieproces en vooral van het feit of het gaat om 
een bipolair proces of een MOS-proces. Voordat er daadwerkelijk 
over integreerbare componenten kan worden gesproken, moeten 
enkele basisbegrippen de revue passeren. Hierna zullen de 
mogelijkheden binnen een standaard bipolair proces worden 
bekeken. Vervolgens geven we een overzicht van de mogelijke 
componenten in een standaard CMOS-proces. 


Zonder diep in te gaan op de halfgeleider- 
fysica zal hier worden getracht enkele ele- 
mentaire zaken ten aanzien van integreer- 
bare componenten te bespreken. Voor na- 
dere informatie wordt verwezen naar [1] en 


[2]. 


P- EN N-MATERIAAL 


Door het inbrengen van drie- of vijfwaardi- 
ge atomen in het vierwaardige monokris- 
tallijne siliciumkristal kan het van nature 
isolerende intrinsieke halfgeleidermateri- 
aal van opmerkelijke elektrische eigen- 
schappen worden voorzien. 

Driewaardige atomen laten een plaats 
open voor een elektron in het kristalroos- 
ter. Een elektron van een naburig siliciu- 
matoom kan deze plaats innemen en el- 
ders een onbezette plaats open laten. De- 
ze plaats kan op zijn beurt weer door een 
ander elektron worden ingenomen. Deze 
elektronenbeweging komt overeen met 
een gatenstroom in de tegenovergestelde 
richting. Deze beweging is gebonden aan 
open plaatsen in de valentieband. Hierdoor 
vindt de gatenstroom in de valentieband 
plaats. Silicium dat gedoteerd is met drie- 
waardige atomen wordt P-gedoteerd ge- 
noemd. Het vaste doteeratoom blijft, nadat 
de open plaats door een elektron is ingeno- 
men, als negatief geladen ion achter. Het 
doteeratoom wordt dan ook aangeduid met 
acceptor (van een elektron). Fig. 1 geeft 
schematisch de opbouw van P-gedoteerd 
silicium weer. 


Een vijfwaardig atoom heeft een valentie- 
elektron teveel als het in het vierwaardige 
silicium kristalrooster is opgenomen. Het 
kristalrooster schermt het elektron voor 
een groot deel af van de aantrekkende 
kracht van de doteeratoomkern. Hierdoor 
kan het vijfde elektron zich zonder veel 
energie vrijmaken van de atoomkern. De 
thermische energie die beschikbaar is bij 
kamertemperatuur is hiervoor ruimschoots 
voldoende. Het zal zich dan vrij in het kris- 
talrooster kunnen bewegen. Deze elektro- 
nenbeweging vindt plaats in de geleidings- 
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band, zoals dat dan wordt genoemd. De 
elektronen in de geleidingsband hebben 
een duidelijk grotere beweeglijkheid (on- 
geveer drie maal zo groot) dan die in de va- 
lentieband (‘gaten’). 

Silicium dat is gedoteerd met vijfwaardige 
atomen wordt N-gedoteerd genoemd. Het 
vaste doteeratoom blijft, nadat het een 
elektron heeft afgestaan, als positief ion in 
het kristal achter. Het wordt donor (van een 
elektron) genoemd. Fig. 2 geeft schema- 
tisch de opbouw van N-gedoteerd silicium 
weer. 


PN-OVERGANG 

Als een P-diffusie (dus een omdotering van 
N- naar P-gedoteerd materiaal) in een N- 
gedoteerd siliciumkristal wordt gereali- 
seerd, is er een PN-overgang ontstaan. In- 


| dien er geen externe spanningen over de 


PN-overgang wordt aangelegd, zullen de 
gaten en de elektronen over de PN-over- 
gang naar respectievelijk het N-gebied en 
P-gebied gaan diffunderen en daar met el- 
kaar recombineren. Dit diffusieproces is 
een gevolg van het grote concentratiever- 
schil van de ladingsdragers aan weerszij- 
den van de PN-overgang. 


Door het recombinatieproces verdwijnen 


gaten en elektronen uit het kristal en wor- 
den de vaste doteeratomen met hun onbe- 


Fig. 1. Opbouw van P-gedoteerd silicium. 


weeglijke lading niet meer gecompen- 
seerd; in het N-materiaal blijft een onge- 
compenseerde, vaste positieve lading ach- 
ter en in het P-materiaal een vaste negatie- 
ve lading. Deze vaste ladingen veroorza- 
ken een veld dat een ladingsbeweging te- 
gen de diffusiestroom veroorzaakt. Het re- 
combinatieproces blijft daarom net zolang 
doorgaan totdat de achtergebleven ionen 
een zo sterk veld hebben opgebouwd, dat 
de daardoor ontstane driftstroom gelijk is 
aan de diffusiestroom. Rondom de PN- 
overgang is er dan een gebied ontstaan 
waar er netto geen vrije ladingsdragers 
meer zijn. Dit verarmingsgebied (depletie- 
gebied) isoleert de twee verschillend gedo- 
teerde gebieden. De verarmingslaag breidt 
zich uit aan weerszijden van de PN-over- 
gang. Indien de doteerconcentraties in bei- 
de gebieden verschillend zijn en daarmee 


Fig. 2. Opbouw van N-gedoteerd silicium. 
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VANAF NU MAAKT U ZELF SCHEMA'S EN 
PRINT LAY-OUTS OP UW PERSONAL COMPUTER 


Dit is het P-CAD systeem: op Direkt gebruikersgemak: 
ieder moment kunt u nu op uw standaard e schema's tekenen, opslag van schema's 
personal computer alles doen. Van schema e netlijst-kontrole is overbodig e simuleren van 
tekenen t/m print lay-out. logische schakeling in ontwerp-stadium 

De voordelen zijn duidelijk: e P-CAD kan ook worden gekoppeld aan 
e geen kostbare uitbesteding e geen dure ont- een host-computer e auto-routing van PCB's 
werp-wijzigingen e geen wachttijden e geen met het PC-ROUTE pakket. 
hardware wijziging van uw personal computer. Systeem is ook te huur bij Euro Electronic Rent, Tel. 080-776644 


Г Graag ontvangen wij direkt ` 
DON uitgebreide dokumentatie 
| over P-CAD. | 
E Sei ELECTRONICS 
Lav.: 
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Adres: Postbus 255, 2400 AG Alphen a/d Rijn, Tel. 01720-43221* 
| PC/Plaats: Av. Huart Hamoir 1, B19, Brussel 1030, Tel. 02-2416 460 
Tel.: 
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de concentraties van vaste ladingen, zal de 
depletielaag zich asymmetrisch ten op- 
zichte van de PN-overgang verdelen. De 
breedte van de laag is omgekeerd evenre- 
dig met de wortel uit de doteerconcentratie. 
Bij PN-overgangen waar de doteerconcen- 
traties aan weerszijden laag zijn en waar 
de concentratieverandering relatief lang- 
zaam verloopt, is deze evenredigheid niet 
meer geldig. Daar de vaste ladingen in de 
verarmingszone elkaar compenseren is de 
interne junctiespanning niet meetbaar aan 
de buitenkant van de PN-overgang. 


Door een externe spanning aan te bieden, 
die het interne drift-veld verhoogt, zal de 
verarmingslaag zich verder kunnen uitbrei- 
den. De PN-overgang is dan in niet-gelei- 
dende toestand.De dikte van de laag is 
rechtevenredig met de wortel uit de aange- 
legde spanning in tegenrichting. Door ther- 
mische energie zullen er altijd gat-elektron 
paren in de depletielaag ontstaan (genera- 
tie). Deze gaten en elektronen zullen door 
het interne veld naar hun respectievelijke 
gebieden worden getrokken, hetgeen een 
lekstroom door de diode veroorzaakt. 
Wordt echter de tegenwaartse spanning 
zover opgevoerd dat in de detectiezone de 
maximaal toelaatbare veldsterkte voor sili- 
cium wordt bereikt, dan treedt er stroom- 
doorbraak op; de dan heersende veld- 
sterkte is zo groot dat ladingsdragers in de 
ruimteladingszone (gegenereerd door 
thermische energie) in dat veld zo sterk 
worden versneld dat hun kinetische ener- 
gie voldoende is om bij een botsing met het 
kristalrooster bindingen tussen de kristala- 
tomen te verbreken. 


Hierdoor ontstaan gat-elektron-paren die 
op hun beurt ook weer worden versneld, in 
botsing komen met het kristalrooster en 
gat-elektron-paren door ionisatie vrijma- 
ken. Bij een bepaalde kritische veldsterkte, 
de maximaal toelaatbare veldsterkte, is dit 
proces cumulatief, waardoor een lawine- 
(stroom-)doorbraak optreedt. Bij PN-over- 
gangen, waar de doteringsconcentraties 
aan beide zijden zeer hoog zijn (in de orde 
van 10'8 en meer), is er al een sterk elek- 
trisch veld aanwezig in de depletiezone 
zonder dat er een externe tegenspanning 
is aangelegd. Dit veld kan zo sterk zijn dat 
het bindingen in het kristalrooster lostrekt 
en zo gat-elektron-paren doet ontstaan. 
Dit proces wordt zenerdoorbraak genoemd 
en treedt alleen onder bepaalde condities 
op. In alle andere gevallen zal de lawine- 
doorbraak eerder optreden. 

Wordt evenwel de externe spanning zoda- 
nig over de PN-overgang aangelegd dat 
het interne veld wordt verkleind of zelfs ge- 
compenseerd, dan zal de diffusiestroom 
kunnen blijven doorgaan; de PN-overgang 
is in geleiding. In fig. 3 is het een en ander 
ten aanzien van de PN-overgang en de 
mogelijke externe spanningen samenge- 
vat. Uit het voorafgaande blijkt dat de PN- 
overgang zich als een diode gedraagt. 


DIFFUSIE EN POLYWEERSTAND 
Een P-diffusie in N-substraat of een N-dif- 
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ruimtelodingsioog 


ruimtelodingslaog 


aangesloten op een 


stroomrichting relatief hoog potentiaal 


verarmingslaag varieer: p.substroat 


met stroom en bios 


Fig. 4a. Diffusieweerstand is spannings- en 
stroomafhankelijk door veranderlijke verar- 
mingslaag. 


fusie in P-substraat gedraagt zich als weer- 
stand op voorwaarde dat de PN-overgang 
naar het substraat gesperd blijft. De weer- 
standswaarde is omgekeerd evenredig 
met de beweeglijkheid en het aantal be- 
Schikbare ladingsdragers, met andere 
woorden de doteringsconcentratie. Verder 
bepaalt de effectieve dwarsdoorsnede in 
de stroomrichting de grootte van de diffu- 
Sieweerstand. Door de ruimteladingszone 
bij de PN-overgang naar het substraat te 
vergroten kan dus de weerstandswaarde 
worden veranderd. Omdat de breedte van 


t9 GGG 
9 GGG 


Fig. 3. PN-overgang in drie situaties: 
a.) zonder externe spanning, 

b.) met blokkeerspanning, 

c.) met doorlaatspanning. 
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Fig. 4b. Equivalente schakeling voor de gedif- 
fundeerde basisweerstand. 


de verarmingslaag afhangt van de span- 
ning in tegenrichting zal de diffusieweer- 
stand spannings- en daardoor tevens 
stroomafhankelijk zijn. 


Fig. 4 geeft deze twee afhankelijkheden in 
een dwarsdoorsnede van de diffusieweer- 
stand weer. Door een extra diffusie in het 
weerstandsgebied aan te brengen kan de 
weerstand sterk worden verhoogd (de 
dwarsdoorsnede wordt verkleind). Daar 
deze diffusie hier dan ook een niet-gelei- 


dende PN-overgang naar de weerstands- [> 
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Ingenieursbureau @ 
van Drunen & van Dalen 


Ingenseursbureau 
van Drunen & van Dalen bv 


Torenstraat 25 
5151 JJ Drunen 
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WK-21 bedradingstester: 

* duidelijk nederlandstalig display. 

* uitbreidbaar in stappen van 128 tot max. 

512 testpunten. 

* RS-232c aansluiting voor printer en/of terminal. 
Dataopslag via ingebouwde digitale 
cassetterekorder. 

Eenvoudige bediening, prijsgunstig. 
* Zelfleerprogramma en diodetest aanwezig. 


GEÏNTERESSEERD in uitvoerige dokumentatie 
of een vrijblijvende demonstratie. BEL 04163-76900 


16-bit processoren 


De G65SC802 en 665SC816 zijn 16-bit micro- LAA 
processoren en volkomen software compa- PRINTP T 
tibel met de 8-bit NMOS en CMOS 6500 serie DRUKKNOP 


uP's. 
SERIE 99 
G65SC802 Feiten waar U niet omheen kunt 


e Hard- en software compatibel met de 


è Kontakten goud geplatineerd gaan een levenlang mee o 

8-b it 6502. è Kontaktdruk | 0 4N (40 gram) 1 voor storingvrij schakelen E 

e Intern 16-bit georganiseerd. D Bedieningsdruk - 1,3 - 1,7N (130 gram) voor prettige bediening H 
* Schakelgevoel met of zonder drukpunt psychologisch moment! ә 

G6 5SC81 6 D Bedieningsafstand 3,6 mm U weet dat u geschakeld heeft. E 

* * Mech. levensduur 5 x 10° schakelingen “levenslang” schakelen о 

LJ Software com patibel met de 8-bit 6502. * Schakelvermogen max. 100 mA bij zelfsvoorhetkleinstestroompje € 
e 16-bit processor, 16 Mbyte adresseer- . 50 VAC/72 VDC E 
bereik. . Overgangsweerstand 15m fi E zeer laag voor mech. schakelaar o 

. Dendertijd 100 psec prettig voor de software ^ 

. Versnelling | : 15gin 3 richtingen stootbestendig D 
e è Materiaal huis polysulfon en polycarbonaat een veilig gevoel . 

e CMOS, dus laag stroomverbruik. * Dichtheid IP 40 stofbestendig, E 
e. 24 ad resseer modes. * Schakelmogelijkheid puls- en stapfunctie U kunt alle kanten uit . 
e 91 instructies, 255 opcodes. . Verlichting ^. dm. LED of lampje optische signalering! 3 B 
S . Kleurmogelijkheden wit, rood, geel, blauw, zwart duidelijke kleurindicatie e 
Microtronica is distributor voor e = m groot bedieningsoppervlak véél tekstruimte — E 
СТЕ Microcircuits in de BENELUX. Ы ` 1 maak- of 1 verbreekkontakt ° 
. 2 maak- of 2 verbr. kontakten — er is op alles gerekend! . 

e 1 maak- en 1 verbreekkontakt . 

. - “uitvoering 1-, 2, of 3-voudig voor een perfect design! e 


оО e a OM FIGROEN by. 


KAMERLINGH ONNESWEG 46 e POSTBUS 544 • 3300 AM DORDRECHT 
Microtronica, Wilgenkade 10, 3992 LL Houten, Tel. (03403) 9 13 69 TELEFOON 078 - 177511 . TELEX 20156 е ҒАХ 078 - 178594 
Microtronica, Rue де l'Aéronef 2, 1140 Bruxelles, Tel. (02) 2167061 
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weerstondsoonsiuiting 
positief pinched gebied 


n epitaxiale laag 


diffusie vormt, kan de uiteindelijke weer- 
standswaarde met behulp van twee span- 


ningen worden beïnvloed: de ruimtela- | 


dingsgebieden vanuit beide PN-overgan- 
gen sluiten de weerstand van beide zijden 
in en bepalen zo de effectieve dwarsdoor- 
snede. Een dergelijke weerstand wordt 
'pinched' weerstand genoemd en de 
dwarsdoorsnede hiervan is in fig. 5 gete- 
kend. 


In NMOS-processen en in sommige 
CMOS-processen is een extra implantatie 
beschikbaar die gebruikt wordt om de 
drempelspanningen aan de enhancement 
NMOS transistoren in te stellen. Deze im- 
plantatie kan gebruikt worden om een zeer 
licht gedoteerde diffusiegebied te realise- 
ren voor hoogohmige weerstanden. Door 
de zeer lichte dotering zal een ruimtela- 
dingszone gemakkelijk het weerstandsge- 
bied kunnen binnendringen, zodat weer- 
standen van dit type zeer gevoelig voor 
spanningen zijn. 

Diffusieweerstanden hebben allemaal een 
parasitaire diode naar het substraat, die 
niet in geleiding mag komen en hiermee 
een parasitaire junctiecapaciteit, die niet li- 
neair van de aangelegde spanning af- 
hangt. Een weerstand die hier geen last 
van heeft is de polyweerstand. Dit type 
weerstand is echter vrijwel alleen in 
CMOS-processen beschikbaar. Bij pro- 
cessen waar het polysilicium als gate-elek- 
trode de source- en draindiffusies mas- 
keert, wordt de dotering van de polyweer- 
stand en zo de weerstandswaarde hierme- 
de bepaald. In sommige processen is het 
mogelijk met behulp van een tweede laag 
polysilicium de eerste polysilicium laag van 
verdere diffusiestappen af te schermen. 
Op deze manier is het mogelijk lichter ge- 
doteerd polysilicium weerstanden te reali- 
seren. 


In fig. 6 zijn verschillende typen potysili- 
cium weerstanden weergegeven. Het 
plaatsen van een ‘well’ onder het polysili- 
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weerstondsoansiuiting 
negatief 


n* begraven laag 


р substraat 


Fig. 5. 'Pinched' weerstand in dwarsdoorsnede. 


p-isolatie 


poly-weerstand 


N.substroot 


geoorde P put (optie) 


Fig. 6. Polysislicium 
weerstanden. 


cium kan bedoeld zijn om het type dote- 
ringsmateriaal (bij een N-well bijvoorbeeld 
P-type) vast te leggen, als het proces voor 
beide typen transistoren het polysilicium 
als diffusiemasker inzet. Het kan echter 
ook bedoeld zijn om de weerstand later in 
de schakeling af te schermen tegen stoor- 
signalen vanuit het substraat. 


Alle diffusie- en poly-weerstanden geven 
bij het contact naar aluminium aanleiding 
tot een contactweerstand. Het is in feite 
een Schottky-diode met een zeer kleine 
drempelspanning. Deze contactweerstan- 
den kunnen echter een niet-lineaire over- 
dracht vertonen als de diodekarakteristiek 
onvoldoende onderdrukt is. De contact- 
weerstand kan variéren van enkele ohm tot 
zo'n 20 à 30 ohm afhankelijk van de grootte 
van het contact. Pas bij kleine weerstands- 


waarden zullen deze contactweerstanden 
zich doen gelden. 

Kleine weerstandswaarden zullen met 
rechthoekige geometrieén kunnen worden 
gerealiseerd, maar grote weerstandswaar- 
den moeten met meandervormige structu- 
ren (fig. 7) worden gemaakt om te voorko- 
men dat anders te veel chipoppervlakte 
wordt verbruikt. Dit kan echter alleen als de 
absolute waarde van de weerstand er niet 
al te veel toe doet, omdat deze slecht re- 
produceerbaar is. 


De spreiding in de absolute weerstands- 
waarden en de onderlinge gelijkheid van 
gediffundeerde of polysilicium weerstan- 
den is in tabel 1 weergegeven. Hieruit blijkt 
dat geintegreerde weerstanden absoluut 
gezien zeer slecht te definiéren zijn. Het is 
namelijk niet te voorspellen met welke 


Fig. 7. Meanderopbouw om op een kleine op- 


realiseren. 


pervlakte grote weerstandswaarden te kunnen 


Fig. 8. Gelijke geometrie en gelijke omgeving 
garanderen grote onderlinge gelijkheid. 
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KLAASING 
NIEUW: ELECTRONICS 
DIGITALE MULTIMETERS 


Onze zo succesvolle serie multimeters is nu uitgebreid 
met 3 nieuwe typen 
M3610 M3650 M4630 


— — — — — — — — d e 4 


GELE, SLAG- ЕМ STOOTVASTE BEHUIZING 
GROOT, 17 mm, LC-DISPLAY - FUNKTIEAANDUIDING OP LC-DISPLAY 


DC spanning tot 1000V, AC spanning tot 750V, DC/AC stroom tot20A, weerstand tot 20M 


als M3610 plus: als M3610 plus: 
hFE, diode test, kapaciteitsmeting tot 20 uF 4% digit LC-display (15 mm) 
doorbelfunktie frekwentiemeting tot 200 kHz kapaciteitsmeting tot 20 uF 
LC-display 3^ digit "datahold"-funktie 
Adviesprijs: НЯ. 149. Adviesprijs: Hfl. 188. Adviesprijs: НЯ. 291.-* 


De meters zijn op alle bereiken beveiligd tegen overbelasting. 
Voor uitgebreide dokumentatie bel of schrijf naar: “Prijzen exkl. BTW. 


KLAASING ELECTRONICS B.V. 


BENELUXWEG 27, 4904 SJ OOSTERHOUT 
TEL.: 01620-81600,DOORKIESNUMMER 81622/696, TELEX: 54598, FAX: 01620-56500 
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296 (5 um) 
0,23% (50 um) 


weerstand 


+1500 ррт?С 


10...100 Q/L] 


30...200 2/0 


P-well 
weerstand 


JFET 
pinched 
weerstand 


enkele % 


poly- 2% (5 um) +1500 ppm/^C - +50% 
weerstand 
i 2% (5 um) +400 ppm/°C —800 ppm/V 
implantatie 0,1596 (50 um) 
weerstand 
=== 


— 
1...5 Q/0 | 


0,5...2 Q/0 


spannings- 
afhankelijk 
(-2000 ppm/V) 


EM | 


+25% 


=d 


Tabel 1. Enkele gegevens van geïntegreerde weerstanden. 


nauwkeurigheid een bepaalde geometrie 
in het siliciumdioxyde zal worden gedefi- 
nieerd (maskeronnauwkeurigheid, belich- 
tingsfouten in de fotolak, overetsing en der- 
gelijke). Verder zal de diffusiestap door on- 
derdiffusie en met een onzeker doterings- 
profiel de onnauwkeurigheid extra verho- 
gen. Het is echter wel te verwachten dat 
soortgelijke structuren op dezelfde chip en 
indien mogelijk met gelijke geometrie na 
dezelfde processtappen nog steeds grote 
gelijkheid zullen vertonen. Dit heeft te ma- 
ken met het feit dat structuren die tegelij- 
kertijd gerealiseerd worden, ook inderdaad 
dezelfde behandelingen ondergaan. De 
onderlinge gelijkheid tussen dezelfde 
weerstanden (qua geometrie en dotering) 
maar zelfs ook tussen ongelijke weerstan- 
den (ongelijk qua geometrie maar gelijk 
qua dotering) kan zeer goed zijn zoals ta- 
bel 1 laat zien. 


De onderlinge gelijkheid kan nog verder 
worden verhoogd door er voor te zorgen 
dat de structuren er gelijk uitzien en gelijke 
omgeving hebben. Het kan dus belangrijk 
zijn dummy-weerstanden aan de rand van 
een groep gelijke weerstanden (eenheids- 
weerstanden) aan te brengen zodat voor 
alle weerstanden de omgeving hetzelfde 
is. Fig. 8 geeft een en ander weer. Grotere 
weerstandswaarden kunnen dan gevormd 
worden door enige eenheidsweerstanden 


| 


Cjunctie bij у 
Cjunctie bijo 


— — 
spanning (V) 
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samen te nemen. Dit garandeert ook een 
goede reproduceerbaarheid in weer- 
standsverhoudingen op verschillende 
chips. Het om en om samen nemen van 
stukjes weerstanden kan een eventuele 
gradient in de dotering kan de weerstan- 
den compenseren. 


JUNCTIE- EN OXYDECAPACITEITEN 

Een niet-geleidende PN-overgang bestaat 
in feite uit twee elektroden, het P- en N-ge- 
bied aan weerszijden van de PN-over- 
gang, en een isolerende laag (de verar- 
mingslaag) ertussen en zal zich dus als ca- 
paciteit gedragen. Doordat de verarming- 
slaag evenredig met de wortel uit de tegen- 
waartse spanning verandert, heeft de junc- 
tiecapsciteit een niet-lineaire afhankelijk- 
heid met de spanning, zoals fig. 9 dit toont. 


Parallel aan de capaciteit is altijd een diode 
parasitair aanwezig, die de effectieve 
spanningszwaai op de junctiecapaciteit 
beperkt, omdat de diode altijd in niet-gelei- 
dende toestand dient te worden gehouden. 
Er zijn echter ook lineaire oxyde-capacitei- 
ten mogelijk, maar voornamelijk in 
(C)MOS-processen. Dergelijke capacitei- 
ten worden gevormd tussen aluminium en 
een hooggedoteerde diffusie eronder, of 
tussen aluminium en polysilicium, of tus- 
sen twee lagen polysilicium. Tussen de 
twee lagen is er dan steeds een speciaal 


Fig. 9. Niet-lineaire spanningsafhankelijkheid 
van de junctiecapaciteit. 
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VD klein 
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dun gegroeide oxydelaag. Fig. 10 toont de 
dwarsdoorsneden van de verschillende 
oxydecapaciteiten. Welke capaciteit nu 
daadwerkelijk in een bepaald proces be- 
schikbaar is, hangt geheel af van het pro- 
ces. In de meeste gevallen vereisen de 
oxydecapaciteiten een extra maskerstap. 


Bij aluminiumpoly en bij poly-poly capaci- 
teiten betekent dit een extra maskerstap 
om het speciale oxyde voor deze capacitei- 
ten lokaal te kunnen definieren. Bij de ca- 
paciteit gevormd tussen aluminium en een 
hooggedoteerde diffusie kan het alumi- 
nium door polysilicium worden vervangen, 
alhoewel dit dan vaak een extra diffusie- 
stap in het proces betekent, omdat hij poly- 
silicium gate processen de gate-elektrode 
meestal als masker voor de source- en 
draindiffusies wordt ingezet. Verder heeft 
deze capaciteit een elektrode met een gro- 
te parasitaire niet-lineaire junctiecapaciteit 
en een niet-geleidende diode daaraan pa- 
rallel naar het substraat. 


De diffusie moet zeer hoog zijn gedoteerd, 
om te voorkomen dat bij bepaalde signaal- 
spanningen onder de aluminium- of poly- 
elektrode aan het siliciumoppervlak een 
ruimteladingszone kan gaan ontstaan. Dit 
verschijnsel komt later nog aan de orde bij 
de discussie over MOS-transistoren. Door 
deze verarmingslaag aan het siliciumop- 


Ko «Vr 
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Fig. 10. Verschillende oxydecapaciteiten in dwarsdoorsneden. 
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EEPROM 


COP Watchdog System 
A/D Converter 8 kanaals 
Parallel en serieel 1/0 
MC6801 compatible 

Vec 3-5,5 V 

Evaluatiekit beschikbaar 
Cross-assembler gratis 


Manudax >: 


postbus 25, 5473 ZG Heeswijk- 
Dinther, Holland 

tel. 04139-2951, telex 74810, o 
facsimile 04139-1009 (aut) 8 
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De Philips MDCRII is een 
professioneel, high-precision 
opslagmedium dat een 
uiterste aan betrouwbaarheid 
kombineert met uiterst 
bescheiden afmetingen. 


e Opslag 2 x 100 kByte 
e Transmissiesnelheid 
9600 b/sec 
e Kompakt van bouw LxBxH 
81x91x45/27 mm 
Mobiel 
Low cost 
Low power 
Uitstekend alternatief voor 
FDD's 


Manudax = 


postbus 25, 5473 ZG Heeswijk- 
Dinther, Holland 

tel. 04139-8895, telex 74810, 
facsimile 04139-1009 (aut) 
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Geveke Electronics en 


Met de Lemo B-serie hebt u heel eenvoudig de beste 
contacten. Veilig, betrouwbaar, vast en zeker. 

Het duw/trek systeem maakt aansluiting bijzonder 
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hebt. En altijd de juiste verbinding dankzij speciaal 
aangebrachte positioneernokken. Bovendien: 
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- uiterst solide kabelbevestiging 

— met krimp- of soldeeraansluiting 

— bijbehorend gereedschap leverbaar. 


Voor deze gedegen verbindingen 
is Geveke Electronics het aan- 
gewezen contactadres. 
Informeer. Bel (020) 586 15 95. 
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pervlak zou een depletiecapaciteit in serie 
met de oxydecapaciteit komen te staan 
waardoor de totale capaciteit zeer veel 
kleiner wordt dan alleen de oorspronkelijke 
oxydecapaciteit. Een dergelijk gedrag 


maakt zo'n oxydecapaciteit sterk niet-li- | 


neair. 


Wat over de spreiding in de absolute waar- 
den en de onderlinge gelijkheid is gezegd 
bij de weerstanden, geldt ook voor de ca- 
paciteiten. Hierbij is het ene type capaciteit 
duidelijk beter dan het andere maar tabel 2 
laat zien dat de onderlinge gelijkheid van 
capaciteiten zeer goed is. 

Door grotere capaciteiten op te bouwen 
met kleinere eenheidscapaciteiten kan de 
verhouding tussen twee capaciteiten zeer 
goed reproduceerbaar vastgelegd worden. 


De grotere capaciteiten op een chip zullen 
zelden alleen met eenheidscapaciteiten 
opgebouwd kunnen worden. Om goede 
gelijkheid te kunnen garanderen moet zo'n 


grote capaciteit met zoveel mogelijk met | 


eenheidscapaciteiten worden samenge- 
steld. Het restant dat minder is dan een 
eenheidscapaciteit, kan als een aparte ca- 
paciteit worden gerealiseerd. Indien de 
verhouding tussen de omtrek en de opper- 
vlakte van deze extra capaciteit gelijk is 
aan die van de eenheidscapaciteit, kan 
een grote nauwkeurigheid in capaciteits- 
verhoudingen worden gerealiseerd. Hierbij 
wordt dan voornamelijk met oxydecapaci- 
teiten gewerkt, omdat deze tevens zeer 
weinig temperatuur- en spanningsafhan- 
kelijkheid vertonen. Om bij dit type capaci- 
teit een eventuele lineaire gradiënt in de 
oxydedikte op te vangen worden de een- 
heidscapaciteiten in een matrix met een zo 
groot mogelijke symmetrie ten opzichte 
van een punt geplaatst (fig. 11). Door nu de 
grotere capaciteiten te vormen met een- 
heidscapaciteiten uit de matrix, maar 
steeds symmetrisch ten opzichte van het 
symmetriepunt van de matrix, valt de in- 
vloed van een lineaire oxydegradiént weg. 


BIPOLAIRE TRANSISTOR 

De bipolaire transistor bestaat uit drie ge- 
doteerde gebieden, waarbij twee gebieden 
(de emitter en de collector) een gelijksoorti- 
ge dotering hebben, maar gewoonlijk met 
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0,05...0,1% 


0,05...0,1% 


onder ploot 


Fig. 11. Ook hier garanderen gelijke geome- 

trie en gelijke omgeving grote onderlinge ge- 
lijkheid. De eenheidscapaciteit maakt deel uit 
van een matrix van eenheidscapaciteiten. 


verschillende concentraties, terwijl ze het 
derde, anders gedoteerde gebied (de ba- 
sis), insluiten. Fig. 12 geeft een dwarsdoor- 
snede van een NPN-transistor in een stan- 


| daard bipolair proces. De emitter is ge- 


woonlijk het hoogst gedoteerd, terwijl de 
basis ten opzichte van de emitter een dui- 
delijk lagere doteringsconcentratie moet 
hebben. De reden hiervoor zal blijken uit de 
werking van de bipolaire transistor. 


De werking van de bipolaire transistor be- 
staat daarin, dat de basis/emitter-over- 
gang in doorlaat wordt gehouden en zo dat 
de meerderheids-ladingsdragers vanuit de 
emitter in de basis worden geïnjecteerd. In 


| de basis zijn deze geïnjecteerde ladings- 


dragers in de minderheid. Zij zullen direct 
bij de PN-overgang in de basis de lokale 
concentratie aan minderheids-ladingsdra- 
gers zo sterk verhogen dat er een diffusie- 
stroom van minderheids-ladingsdragers 
ontstaat, weg van de injecterende emitter. 
Aan de collectorkant van de basis zullen 
deze minderheids-ladingsdragers door de 
niet-geleidende basis/collector-overgang 
in de ruimteladingszone opgevangen (ge- 
collecteerd) worden en zo naar de collector 
toe worden getrokken. In de collector wor- 
den ze weer meerderheids-ladingsdra- 
gers. 


Er zijn natuurlijk geinjecteerde ladingsdra- 
gers die in de basis recombineren met de 
meerderheids-ladingsdragers van de ba- 
sis. Dit heeft tot gevolg dat via het basis- 
contact ladingsdragers moeten worden 
aangevuld. Deze basisstroom is in feite 
een lekstroom. Om dit recombinatieproces 
tot een minimum te beperken moet de ba- 
sis tussen emitter en collector zo dun mo- 
gelijk gemaakt worden, zodat de geinjec- 
teerde ladingsdragers maar een hele korte 
tijd in de basis blijven. Zoals de emitter la- 
dingsdragers de basis in injecteert zo zal 
de basis op zijn beurt ladingsdragers in de 
emitter injecteren. De injectie vanuit de ba- 


Fig. 12. Standaard NPN-transistor in bovenaanzicht en dwarsdoorsnede. 


collector 


bosis 4 


VE 


ofstond 
Lam) 


YI 


Нер 


100 + 
90r 
gol 
70} 
60r 
50 
40 


collector basis 
| 


collector basis 


n* 
substroot begroven foog 


WOW o! ш 


-- metaal 


emitter 


emitter 


n 
epitoxiote 1009 


- begroven 
ssolotie 


- 


basis 
emitter 


contact opening 


bovenoonzicht 


502 


dworsdoorsnede 


® 


67 


e Emuleren 20 en 24 pens 
PALS 

e 15-25-35 ns uitvoering 

e Dataretentie 20 jaar 

e Beveiligingscel 

e Programmeerbare 
elektronische identifikatie 

e Programmeerbaar op 
diverse standaard 
programmers 

e Uit voorraad leverbaar 


GAL is een trade mark van 
Lattice 

PAL is een trade mark van 
MMI 


Manudax =: 


postbus 25, 5473 ZG Heeswijk- 
Dinther, Holland 

tel. 04139-8895, telex 74810, 
facsimile 04139-1009 (aut) 


68 


5370 


//////////. 


— 


Manudax levert een 
uitgebreide range kristallen 
en kristal-oscillatoren van 
NDK. Dankzij de 
geavanceerde produktie- 
techniek zijn NDK kristallen 
van buitengewone zuiverheid 
en nauwkeurigheid. 
Daarnaast zorgt dit 
geperfektioneerde 
produktieproces voor een zéér 
gunstige prijs, waardoor een 
uitstekende prijs/ 
prestatieverhouding ontstaat. 


Kristallen 32 kHz — 24 MHz 
Meer dan 25 typen standaard 
frequenties uit voorraad 
leverbaar. 


Kristal oscillatoren 1-64 MHz 
TTL compatible 

CMOS compatible 

DIL behuizing 


Daarnaast leveren we ook 
TCXO's, VCXO's en OCXO's 


Mamidax = 


postbus 25, 5473 ZG Heeswijk- 
Dinther, Holland 

tel. 04139-8895, telex 74810, 
facsimile 04139-1009 (aut) 


5410 


NN 


OMPUTERKABEL 
NAAR MAAT 


C 


DORAM maakt kleine aantallen 


en grote hoeveelheden kabels naar uw 
specificatie. Onze speciale 48 uurs- 
service kan uitkomst brengen wanneer u 
grote haast hebt. Veel voorkomende com- 
puterkabels levert DORAM zelfs van de 
plank. Bijv. Art.nr. D96229, parallel 
printerkabel lengte 10 meter, 

l-stuks prijs f 76,28 ex BTW 


INFO: GEN 040-453904 mevr. de Boer 


Postbus 2150, 5600 CD EINDHOVEN 


DORAM electronics 


Visserstraat 4A - 5612 BT Eindhoven - @ 040 - 453904 


Innovatie begint 
. bijoriéntatie 


ERES 

Les Ns у 5 Ne 

SNN ENEN 

о \ 42 ca 
eer o Nem NEN 


MEN 
(es V Ve Ve Neo 


Oriénteer u eens in de nieuwe 
gele SKIFFY gids. Dan ontdekt u 
duizenden NYLON konstruktie- 
en verbindingselementen, die 
vrijwel niets kosten en direkt uit 
voorraad leverbaar zijn. 


U vindt vele nieuwe produkten, 
nieuwe ideeën, suggesties, tijd- 
winst en kostenbesparing. 


Fabrikant: JOHAN PÜTZFELD B.V. 
Transformatorweg 37, 1014 AJ Amsterdam 
Telefoon:020-868711 Telex:14295 putzy 


VERVOLG 


HALFGELEIDERS 


sis geeft aanleiding tot een basisstroom en 
zal dus tot een minimum beperkt moeten 
worden. Dit kan door de emitter beduidend 
hoger te doteren dan de basis waardoor de 
efficiéntie bij het injecteren vanuit de emit- 
ter in ordegrootte vele malen boven die van 
de basis blijft. 


De bipolaire transistor is een stroomge- 
stuurd element en wordt als zodanig ook 
met een stroomversterking gekarakteri- 
seerd. Bij zeer grote stromen kan het ge- 
beuren dat de basis/collector-diode minder 
blokkeert of zelfs een beetje in geleiding 
komt. In het laatste geval verlaat het groot- 
ste deel van de collectorstroom direct via 
het basiscontact de transistor zodat de 
stroomversterking zeer slecht wordt. In 
een dergelijke situatie wordt de bipolaire 
transistor verondersteld in verzadiging te 
zijn. 

Verzadiging treedt mede op door toedoen 
van de belasting. De aanduiding verzadi- 
ging bij bipolaire transistoren is in het ge- 
heel niet in overeenstemming met dezelfde 
benaming bij junctie-FET's en MOSFET's, 
zoals later in dit artikel duidelijk zal worden. 
Het gedrag van de PNP-transistor is exact 
hetzelfde als dat van de NPN-transistor, 
zoals zojuist is beschreven. In de praktijk 
echter wijkt de opbouw van de twee tran- 
sistoren door beperkingen van de techno- 
logie nogal van elkaar af, zodat er wel de- 
gelijk grote verschillen tussen beide typen 
transistoren optreden. Dit verschil komt la- 
ter ter sprake bij de discussie over het stan- 
daard bipolair proces. 


JUNCTIEFET 


Een geheel ander actief integreerbaar ele- 
ment is de junctie-FET. Het kanaalgebied 


n.kristal — 


gote 


PM S- 
Т Geer 


source 


Fig. 13. Schematische weegave van een junc- 16 
tie-FET en een dwarsdoorsnede van de FET 
met aangelegde spanningen. 

a.) Vp is klein, kanaalweerstand is constant; 
b.) Vo = Vpsar begin van verzadiging; 

C.) Vp is groter dan Vosa, geen verdere toena- 
me in drainstroom. 


is aan weerszijden lokaal omgedoteerd (de 
gate). Hierdoor wordt het kanaal ingeslo- 
ten tussen de twee PN-overgangen van 
het ene contact naar het andere (source en 
drain), zoals het is weergegeven in fig. 13. 
Door een blokkeerspanning aan te bren- 
gen over beide PN-overgangen ontstaat er 
een depletiezone rondom die twee PN- 
overgangen. Deze depletiezones sluiten 
het kanaal in en zullen bij hogere blokkeer- 
spanningen de effectieve dwarsdoorsnede 
van het kanaal verkleinen. De weerstand 
van het kanaal neemt dan toe (lineair ge- 
bied). De stroomdoorgang wordt bepaald 
door de meerderheids-ladingsdragers en 
het veld tussen de twee contacten source 
en drain. 


De junctie-FET is dus een geheel ander 
type component dan de bipolaire transis- 
tor, waar de minderheids-ladingsdragers 
door middel van diffusie de stroomdoor- 
gang door de basis bewerkstelligen. Bij de 
junctie-FET daarentegen wordt de stroom- 
doorgang door de meerderheids-ladings- 
dragers onder invloed van een driftveld ge- 
realiseerd. 


Om het gedrag van de junctie-FET nader te 
beschouwen is in fig. 13 aangenomen dat 
het kanaal N-gedoteerd is. De gate is dan 
P-gedoteerd en het source- en draincon- 
tact heeft dezelfde dotering als het kanaal, 
namelijk N*. Het is dan gebruikelijk dat de 
drain ten opzichte van de source een posi- 
tievere spanning heeft. 

Door het spanningsverschil tussen source 
en drain zal de breedte van de verarmings- 
zone rondom de PN-overgangen van de 
gate van het sourcecontact naar het drain- 
contact verschillend zijn. Zolang de drain- 


spanning nog klein is ten opzichte van de 
interne junctiespanning zal de invloed van 
de drain op de verarmingszone gering zijn. 

Het kanaal zal zich dan echt als weerstand 
gedragen. Bij toenemende gatespanning 
zal het kanaal verder ingesloten worden 
door de verarmingszone vanuit de gate, 
zodat de weerstand van het kanaal toe- 
neemt. Uiteindelijk zal bij een gegeven ga- 


| tespanning het kanaal geheel verdrongen 


zijn door de verarmingszone, zodat er 
geen stroom meer kan lopen. De transistor 
is dan in niet geleidende toestand. 


Het is daarentegen ook mogelijk dat de 
drainspanning zo hoog is dat bij een gate- 
spanning waarbij normale stroomdoor- 
gang kan plaatsvinden, de verarmingszo- 
nes vanuit de gatediffusies alleen bij de 
drain elkaar raken. Het kanaal wordt dan in 
de buurt van de drain smaller en eindigt 
vlak bij de drain in een verarmingszone, als 
de drain-gate overspanning voldoende 
hoog is. Deze conditie wordt ‘pinch-off’ ge- 
noemd en in deze situatie is er een sterk 
veld direct vanuit het kanaalgebied door de 
ruimteladingszone naar de drain. Hierdoor 
kunnen ladingsdragers die aan het eind 
van het kanaal aangekomen zijn direct 
over de verarmingslaag naar de drain wor- 
den getrokken. De stroomdoorgang door 
de FET wordt nu nog nauwelijks door de 
drainspanning beïnvloed (verzadigingsge- 
bied). 


Let op het totaal andere gebruik van de 
aanduiding verzadiging bij de bipolaire 
transistor. Fig. 14 toont de uitgangskarak- 
teristieken van een N-kanaal junctie-FET. 
Een P-kanaal junctie-FET zal hetzelfde ge- 
drag vertonen als de N-kanaal FET. In de 
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Fig. 14. Uitgangskarakteristieken van een junctie-FET. 
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Fig. 15. Junctie-FET in een standaard bipolair proces 
in dwarsdoorsnede. 
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Vp klein Vp = VDsot Vp < зо! 


Fig. 16. Dwarsdoorsnede van een P-kanaal MOS-transistor. 

a.) Vp is klein, kanaalweerstand is constant; 

b.) Vo = Vosa» begin van verzadiging; 

C.) Vp is kleiner dan Vosa, geen verdere toename van de drainstroom. 


— 


praktijk evenwel is het niet altijd mogelijk 
beide typen junctie-FET's te realiseren. 
Verder kan het kanaal vaak alleen vanuit 
het substraat worden gestuurd, terwijl de 
andere zijde van het kanaal tegen silicium- 
dioxyde rust (zie fig. 15). 


MOSFET 


De MOS (Metal-Oxyde-Semiconductor) 
transistor lijkt qua gedrag in vele opzichten 
op de junctie-FET. Fig. 16 geeft een dwars- 
doorsnede van een P-kanaal MOS-transis- 
tor. De gate-elektrode is door het gate-oxy- 
de volledig van het substraat gescheiden. 
Als voorbeeld wordt een P-kanaal MOST 
genomen in een N-substraat met twee Р*- 
diffusies voor het source- en draincontact. 
Het gedrag van een N-kanaal MOST is 
exact gelijk, behalve dat het nu elektronen 
zijn die voor de stroomgeleiding zorgen, 
zodat N-kanaal MOS-transistoren sneller 
zijn dan P-kanaal MOS-transistoren. Ten 
opzichte van het substraat blijven de sour- 
ce- en drainjuncties niet-geleidend. Hier- 
door zijn de transistoren automatisch van 
elkaar geisoleerd. Deze zelfisolatie is een 
van de voordelen van de MOS-technolo- 
gie. 


eindelijk een geleidend kanaal met gaten 
vormen tussen source en drain, beide P- 
gedoteerde gebieden. Het oppervlak on- 
der de gate is van geleidingstype veran- 
derd; het is van N-geleiding geïnverteerd 


epstauale laag 
en onydatie 


Met een positieve spanning op de gate 
worden er nog meer meerderheids-la- 
dingsdragers (elektronen) onder de gate- 
elektrode aangetrokken. Dit wordt accu- 
mulatie genoemd. Dit lokale overschot aan 
meerderheids-ladingsdragers vormt even- 
wel geen geleidend kanaal tussen source | 
en drain omdat deze P-gedoteerd zijn. Bij 
een negatieve spanning op de gate-elek- 
trode zullen de elektronen zich uit het ge- 
bied onder de elektrode verwijderen. In 
eerste instantie ontstaat er alleen een ver- 
armingszone (depletie) onder de gate- 
elektrode. De vaste positieve lading van de 
achtergebleven doteeratomen vormt de te- 
genhanger van de negatieve lading op de 
gate. Wordt de gatespanning nog verder 
negatief gemaakt, dan zullen geleidelijk 
aan vrije ladingsdragers, gaten, naar het 
siliciumoppervlak onder de gate-elektrode 
worden aangetrokken. Deze gaten zullen, 
bij voldoende negatieve gatespanning, uit- 
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naar P-geleiding. De spanning waarbij het 
kanaal ontstaat, wordt de drempelspan- 
ning VTO genoemd. Juist omdat het ka- 
naal geleidelijk ontstaat is het moeilijk de 
drempelspanning exact te meten. De defi- 
nite van VTO is evenwel eenduidig die 
spanning waarbij een gedoteerd gebied 
van geleidingstype veranderd wordt (inver- 
sie). Het zo gevormde kanaal verbindt de 
twee P'-diffusies. Hierdoor gaat een 
stroom lopen, indien er een spanningsver- 
Schil tussen de twee contacten bestaat. 


De stroomdoorgang wordt dus door meer- 
derheids-ladingsdragers bewerkstelligd en 
vindt plaats onder invloed van een drift- 
veld, net als bij de junctie-FET. Zolang het 
spanningsverschil tussen source en drain 
relatief klein blijft ten opzichte van de gate- 
spanning zal het kanaal zich als een ge- 
stuurde weerstand gedragen (lineair ge- 
drag). Wordt bijvoorbeeld de drainspan- 
ning groot in vergelijking met de gelijkspn- 
ning dan zal de invloed van de gate in de 
buurt van de drain beduidend verminde- 
ren. Dit komt doordat een deel van de veld- 
lijnen vanuit het kanaal naar de gate nu 


Fig. 17. Verschillende maskerstappen voor een standaard bipolair proces. 
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Fig. 18. Dwarsdoorsnede van een geintegreerde NPN-transistor met maten. 
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Fig. 19. Opbouw van een NPN-transistor voor 
kleine signalen met de parasitaire elementen: 
a.) de geometrie, b.) de parasitaire elemen- 
ten, c.) vervangschema. 


vanuit de drain zullen komen. Indien de 
drainspanning in de buurt van de gate- 
spanning komt, wordt de invloed van de 
gate op het kanaal zo sterk gereduceerd 
dat vlak bij de drain het kanaal ophoudt te 
bestaan (pinch-off). 

De ladingsdragers vanuit de source komen 
aan het einde van het kanaal in het veld 
rondom de drain, waardoor ze direct inge- 
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vangen worden. De stroom wordt dan 
voornamelijk door de gatespanning be- 
paald (verzadigingsgebied). Omdat het ka- 
naal wordt gevormd door het spannings- 
verschil tussen de gate en het substraat, is 
het vanzelfsprekend dat de substraatspan- 
ning ten opzichte van de source invloed 
heeft op het kanaal. Met de gatespanning 
kan het aantal ladingsdragers in het kanaal 
worden beïnvloed. Zo kan de bulk-source- 
spanning een deel van de controlerende 
gatespanning teniet doen door een grotere 
verarmingszone rondom source en drain 
en onder de gate-elektrode te veroorza- 
ken. Deze invloed wordt substraateffect 
genoemd en wordt via een van de sub- 
straatspanning afhankelijke drempelspan- 
ning in de stroomberekening meegeno- 
men. Omdat dit substraateffect zich door 
een verbreding van de verarmingszone 
manifesteert, veroorzaakt het een verho- 
ging van de drempelspanning die evenre- 
dig is met de wortel uit de aangelegde sour- 
ce-bulkspanning. 

Hiermee zijn de belangrijkste aspecten van 
de mogelijke componenten bij integratie 
genoemd. 


INTEGREERBARE COMPONENTEN IN 
STANDAARD BIPOLAIR PROCES 
Fig. 17 toont de verschillende maskerstap- 


pen van het bipolaire proces van Exar. Om 
een idee te geven van de verschillende 
maatvoeringen is in fig. 18 een dwarsdoor- 
snede van een geïntegreerde transistor in 
dit proces weergegeven. fig. 19 toont de 
opbouw van de NPN-transistor voor kleine 
signalen. Er is een bovenaanzicht en een 
dwarsdoorsnede aangegeven. In hetzelf- 
de figuur zijn de parasitaire elementen met 
hun positie in het equivalente schema voor 
de NPN-transistor opgenomen. De NPN- 
transistor heeft door de verticale opbouw 
een zeer dunne basis en zal daarom een 
hoge stroomversterking en een hoge af- 
snij-frequentie vertonen. 


De emitterbasis overgang kan zich in ge- 
sperde toestand zich gaan gedragen als 
een zenerdiode. Dit komt door de relatief 
hoge doteringen in de emitter en in de ba- 
sis. 

Voor grotere stromen is het noodzakelijk 
om de effectieve emitteroppervlakte te ver- 
groten. Bij een enkele grote emitter wordt 
de gemiddelde basisweerstand te groot en 
er ontstaan lokaal aan de randen van het 
grote  emittergebied duidelijk hogere 
stroomdichtheden dan elders ('emitter- 
crowding’). Om een betere stroomverde- 


| ling en daarmee een efficiéntere emitter te 


realiseren worden diverse emittercontac- 
ten met daartussen basiscontacten ge- 
maakt. Verder wordt het collectorcontact 
rondom de transistor gelegd om de weer- 
standcollector te reduceren. 

In fig. 20 zijn naast het bovenaanzicht en 
de dwarsdoorsnede van de NPN-transistor 
voor hoge stromen ook de parasitaire ele- 
menten getekend. 


De NPN-transistor is verticaal opgebouwd. 
De PNP-transistor daarentegen heeft een 
laterale opbouw zoals fig. 21 dit laat zien. 
Deze opbouw is voorgegeven door het pro- 
ces. Door de laterale structuur van de 
PNP-transistor is de basisdikte slecht te 
definiéren, waardoor deze transistor be- 
duidend slechter gedrag vertoont dan de 
NPN-transistor. Verder heeft de PNP-tran- 
sistor nog twee verticale parasitaire PNP- 
transistoren naar het substraat toe. De ac- 
tieve werking van deze vertikale transisto- 


Fig. 20. Opbouw van een NPN-transistor voor 
hoge stromen met de parasitaire elementen: 
a.) de geometrie, b.) vervangschema. 
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emitter collector 


Fig. 21. Opbouw van een laterale PNP-tran- 
Sistor met de parasitaire elementen: a.) geo- 
S s metrie, b.) vervangschema, c.) PNP-transistor 
1 met ‘floating’ collector. 
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Fig. 22. PNP-configuraties met verschillende 
collectoraansluitingen. 
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0) enkele collector b) dubbele collector 


ren wordt welliswaar sterk gereduceerd 
door de begraven laag, maar ze hebben 
een grote invloed op de laterale PNP-tran- 
sistor, vooral bij hoge temperaturen. De in- 
vloed van deze parasitaire PNP-transisto- 
ren is duidelijk sterker dan die bij de NPN- 
transistor. 

Is de basis van de laterale PNP-transistor 
niet aangesloten, dan zal de collector/ba- 
sis-overgang van de laterale PNP-transis- 
tor zich bijna in geleiding kunnen brengen. 
Dit betekent dat de collector van de laterale 
PNP-transistor zich gaat gedragen als de 
emitter van de verticale PNP-transistor, zo- 
dat bijna de totale emitterstroom van late- 
rale PNP-transistor het substraat in zal ver- 
dwijnen. 


Bij de PNP-transistoren zijn verschillende 
configuraties met verschillende collecto- 
raansluitingen mogelijk, zoals fig. 22 laat 
zien. Om met de beschreven NPN- en 
PNP-transistoren te kunnen ontwerpen, is 
een goede karakterisatie noodzakelijk. Ge- 
geven een bepaald model moeten de para- 
meters met hun spreiding bekend zijn. Het 
is noodzakelijk de grenzen aan te geven 
waarbinnen een parameter zich bijvoor- 
beeld door proces-, spannings- en tempe- 
ratuur-variaties kan bevinden. Hierbij 
wordt uitgegaan van een Gauss-verdeling 
van de parameterwaarde met een-sigma- 
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c) vier.voudige collector 


Fig. 23. Schottky-diode in dwarsdoorsnede 
met parasitaire elementen. 


(68%), twee-sigma- (95%) of drie-sigma- 
(99,896) grenzen. In tabel 3 en tabel 4 is 
een aantal parameters voor de klein-sig- 
naal NPN-transistor en de laterale PNP- 
transistor met de een-sigma-grenzen aan- 
gegeven. De worst-case toleranties komen 
overeen met de drie-sigma-grenzen, zodat 
99,8% van de parameterwaarden hierbin- 
nen vallen. 


Naast de actieve componenten, de NPN- 
en PNP-transistoren, zijn er nog dioden, 
capaciteiten en weerstanden binnen het 


substroot 


standaard bipolaire proces mogelijk. Dio- 
den zijn eenvoudig de basis/emitter-over- 
gangen. In het proces van Exar is ook nog 
een schottky-diode (metaal/halfgeleider- 
contact) mogelijk. Deze is met zijn parasi- 
taire elementen in fig. 23 weergegeven. 
Zoals reeds eerder is opgemerkt kan de 
basis/emitter-overgang als zener worden 
gebruikt. Tabel 5 geeft de gemiddelde ze- 
nerspanning met de temperatuurcoëffi- 
ciënt en de te verwachten spreiding. 

Een niet geleidende PN-overgang ge- 
draagt zich als capaciteit, zoals dit reeds bij > 
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Current gain (hf) @ 1 mA, SV 
Temperature Coefficiency of hFE 
-55°С to 25°С 
25°C to 125°C 
Matching of НЕЕ 
Breakdown voltage (LVCEO) 
A100/B100/F100 Chips 
C100 Chip 
D100 Chip 
Collector-Base Leakage Current & 20V 
Cutoff Frequency (fT) @ 5 mA 
Storage Time (ts) 
Saturation Resistance (All except D100) 
One collector contact 
Two collector contacts 
Saturation Resistance (D100 chip) 
One collector contact 
Two collector contacts 


+0.5%/°С 
+1%/°C 


23V 
27V 
40V 
1 nA 
500 MHz 
50 nsec 


100 Ohms 
50 Ohms 


300 Ohms 
150 Ohms 


Tabel 3. Parameters voor de NPN-transistor voor kleine signalen in het standaardproces van 
Exar. 


PARAMETERS TYPICAL VALUES 9-LIMIT WORST CASE TOLERANCE 


Current Gain (hFE) @ 100 pA, SV 
Temperature Coefficient of hFE 
Matching of hFE 
Breakdown Voltage (LVCEO) 

All except XR-D100 

XR-D100 
Collector-Base Leakage Current @ 20V 
Cutoff Frequency (fT) 
Storage Time (ts) 
Saturation Resistance 


Tabel 4. Parameters voor de PNP-transistor voor kleine signalen in het standaardproces van 


Exar. 


de bespreking van de basisbegrippen aan 
de orde is gekomen. De verschillende junc- 
tiecapaciteiten zijn in fig. 24 weergegeven. 
Daar de verarmingszone de afstand tus- 
sen de capaciteitselektroden vormt, heeft 
de junctiecapaciteit een niet-lineaire span- 
ningsafhankelijkheid. 

De verschillende diffusiegebieden die de 
bipolaire transistoren vormen, gedragen 
zich individueel als weerstand waarvan de 
weerstandswaarde evenredig is met de 
doteringsconcentratie. De epitaxiale laag 
is echter niet erg geschikt om verschillende 
weerstanden mee te realiseren omdat de 
weerstandswaarde hier door de begraven 
laag zeer laag zal worden gehouden. Ook 
de emitterdiffusie is door zijn hoge dotering 
(lage weerstand) slecht geschikt om weer- 
standen mee te verwezenlijken. De basis- 
diffusie is in feite het beste geschikt om als 
weerstandsmateriaal te worden gebruikt. 
Hierbij zijn verschillende variaties mogelijk. 


fig. 25 laat de zogenoemde ‘dog-bone’- 
weerstand zien. Het basis-diffusiegebied 
in de epitaxiale laag wordt zonder emitter- 
diffusie als weerstand ingezet. Het is na- 
tuurlijk noodzakelijk dat alle juncties naar 
de weerstand geblokkeerd blijven, van- 
daar het contact naar de epitaxiale bak. 
Door deze niet-geleidende PN- -overgan- 
gen is de diffusieweerstand spannings- en 


doorslagspanning @ 100 uA 
alle masterchips behalve D100 
alleen D100 chip 


PARAMETERS TYPICAL VALUES o-LIMIT WORST CASE TOLERANCE 


+50 Ohms 
+20 Ohms 


60 —160 Ohms 


80 Ohms 


480 Ohms 
240 Ohms 


+100 Ohms 
+50 Ohms 


150 


5 — 80 
15% 
25 — 40V 


36 — 60V 
0.1 to 100 nA 


300 — 900 Ohms 


*100 Ohms 


ook stroomafhankelijk. Door een emitter- 
diffusie in de basis te realiseren, kan van 
de weerstand in fig. 25 een ‘pinched’ weer- 
stand worden gemaakt. Fig. 26 geeft een 
dwarsdoorsnede van zo'n weerstand. 
Naast de hier optredende parasitaire ele- 


menten zijn ook de zenerdiode vanuit de 
basis naar de emitter en de over de pin- 
ched weerstand verdeelde capaciteit naar 
het substraat weergegeven. Tabel 6 geeft 
een aantal karakteristieke parameters van 
de pinched weerstand. De weerstands- 
waarden, die op de transistor-arrays van 
Exar beschikbaar zijn, staan met de bijbe- 
horende toleranties en temperatuurcoéffi- 
ciénten in tabel 7. 

In dezelfde tabel staan ook aanduidingen 
voor de onderlinge gelijkheid tussen de 
weerstanden. Hieruit blijkt dat de onderlin- 
ge gelijkheid tussen dezelfde maar ook 
verschillende weerstanden zeer goed is 
vergeleken met de spreiding op de absolu- 
te waarde. 


INTEGREERBARE COMPONENTEN IN 
CMOS-PROCES 


De PMOS-transistoren en NMOS-transis- 
toren in een CMOS-proces vertonen, afge- 
zien van de verschillende stroomverster- 
kingsfactoren en verschillende uitgangs- 
weerstanden, grote overeenkomst met el- 
kaar en kunnen als echt complementair 
worden gezien. Dit is in tegenstelling met 
de PNP- en NPN-transistoren, die niet echt 
complementair zijn. Het verschil in stroom- 
versterkingsfactor komt door het verschil in 
de beweeglijkheden van de gaten en de 
elektronen. Fig. 27 geeft de uitgangskarak- 
teristieken van een P- en een N-kanaal 
MOST. Let op het verschil in de eenheid 
langs de y-as. 


In een CMOS proces zijn naast P- en N-ka- 


— —ñ —⸗e — 


ba 


Fig. 24. Verschillende junctiecapaciteiten. 
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naal MOS-transistoren ook weerstanden 
en capaciteiten mogelijk. 

De daadwerkelijke uitvoering hangt sterk 
af van de procesvoering. Bij een metaal- 
gate CMOS-proces zijn de mogelijkheden 
wat beperkt: Naast de vanzelfsprekende 
junctiecapaciteiten komt nu nog de MOS- 
capaciteit tussen aluminium en een hoog- 
gedoteerde diffusie beschikbaar. De sour- 
ce- en draindiffusie, maar ook de well diffu- 
sie is als weerstand inzetbaar. Men moet er 
echter rekening mee houden dat de sour- 
ce- en draindiffusies laagohmig zijn zodat 
grote weerstandswaarden veel ruimte op 
de chip in beslag zullen nemen. Alleen met 
grote meanderstructuren zijn grote weer- 
standswaarden nog efficiënt op de chip in 
te zetten. De well-diffusie laat hogere 
weerstandswaarden toe, vooral als pin- 
ched weerstand m.b.t. een source- en 
draindiffusie in de well. 


De nauwkeurigheid van dit type weerstand 
in CMOS is slechter dan die in het bipolaire 
proces, namelijk zo'n 25 tot 50 96. Dit is te 
wijten aan de slechtere definitie van de do- 
teringsconcentratie en het bijbehorende 
profiel van de well. 


Een polygate CMOS-proces heeft meer 
mogelijkheden zowel t.a.v. weerstanden, 
omdat het poly als weerstandsmateriaal in- 
gezet kan worden, alsook ten aanzien van 
capaciteiten door de metaal/poly-capaci- 
teit en in dubbele poly-processen door de 
poly/poly-capaciteit. Het voordeel van poly 
als weerstandsmateriaal is dat deze weer- 
stand alleen een parasitaire oxydecapaci- 
teit naar massa heeft in plaats van de para- 
sitaire, niet-lineaire junctiecapaciteit bij de 
poly-diffusie-capaciteiten. Verder kan in 
die processen waar zowel P-gedoteerd als 
N-gedoteerd poly bestaat, het doteringsty- 
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tolerantie absolute waarde 
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pe voor het poly verschillend worden geko- 
zen. Dit kan gedaan worden door de poly- 
weerstand of boven het substraat of boven 
de well te plaatsen. Bovendien geeft het 
plaatsen boven de well nog het voordeel 
dat de weerstand van het substraat kan 
worden afgeschermd. In sommige dubbel- 
poly-processen wordt het eerste poly na de 
eerste dotering nog eens omgedoteerd. 


metaal 


dik veldoxyde 


diftusieweerstond 


N.substroot 


Fig. 28. Mogelijke weerstanden in een CMOS- 
proces. 


Fig. 27. Uitgangskarakteristieken van een P-kanaal en een N-kanaal MOS-transistor. 
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PARAMETERS TYPICAL VALUES 


Absolute Values 
Temperature Coefficients 


Hier kan men het tweede poly de tweede 
omdotering van het eerste poly laten ver- 
hinderen, door het erboven te plaatsen. 


o-LIMIT WORST CASE TOLERANCE 
+10% 


-55°С to -25°С -650 ppm/°C Soms is ег nog een extra N-kanaal deple- 
-25*C to 0°C *150 ppm/^C tie-implant beschikbaar, die ook voor 
—— kr asd H hoogohmige weerstanden kan worden in- 
P^ о /3 * Di z 

75°C to 128°C +1400 ppm/°C gezet. Deze hoogohmige weerstanden 


Matching Between Resistors 
Identical Values 
Non-Identical Values 


hebben echter een zeer hoge spanningsaf- 
hankelijkheid en daardoor ook een grote 
stroomafhankelijkheid. De verschillende 


200 — 450 

200 — 900 mogelijke weerstanden binnen ееп 
nl CMOS-proces zijn in fig. 28 weergegeven. 
450 — 900 Tabel 8 geeft de mogelijke weerstands- 
450 —18К waarden met de relatieve nauwkeurigheid 
"e en de te verwachten temperatuur- en span- 
900 —3.6K ningsafhankelijkheid. 


3.6K 


| Wat betreft de capaciteitsmogelijkheden 


P. of N.substroot 


metaal of tweede poly-loog 


+ geaarde P put (optie) ^^ 


dopingsdichtheid condensatorploot (cm-J) 


N.substraat 
(5) 10 100 
sponningscoefficient van capaciteit (ppm/volt) 
Fig. 29. Fig. 30. 
Verschillende capaciteiten in een CMOS-proces. Spannings- en temperatuurafhankelijkheid van oxydecapaciteiten. 


enm 296 (5 um) 
P*-diffusie 0,23% (50 um) 


P-well diffusie 5 


P-well pinch weerstand 5...10К 50 10K 20K enkele 96 

N*-polysilicium — 50...150 m 50 | 500...1500 20...200 2% (5 um) 

N*-poly boven P-well | 50.150 | 50 | §00...1500 20.200 | - 

poly Il boven poly | 50...150 | 5 | 500.1500 | 20.200 | e 
Kn 


Tabel 8. Eigenschappen van weerstanden in een CMOS-proces. 
Tabel 9. Eigenschappen van geïntegreerde condensatoren in een CMOS-proces. 


poly/poly- 0,1% 25 ppm/°C enkele % 0,15...0,20 pF/mil? 
capaciteit (minder dan 100 °C) 


MOS- 0,1% +25 ppm/^C enkele % 0,25...0,30 pF/mil? 
capaciteit (| = 10 um) 
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binnen CMOS kan worden gezegd van de 
poly/poly- of aluminium/poly-capaciteiten 
zeer interessant zijn, omdat de parasitaire, 
niet-lineaire junctiecapaciteit ontbreekt. De 
metaaldiffusie of polydiffusie-capaciteit 
heeft wel het nadeel van deze niet-lineaire 
junctiecapaciteit naar het substraat. Bij 
'self-aligned' processen, waar het polysili- 
cium als masker dient voor de source- en 
draindiffusies, is een polydiffusie-capaci- 
teit niet mogelijk zonder een extra diffusie/ 
implant-stap (en dus een masker) voordat 
het polysilicium wordt aangebracht. Deze 
extra stap is noodzakelijk omdat de elek- 
trode gevormd door de diffusie hoog moet 
zij» gedoteerd om te voorkomen dat het 
oppervlak onder invloed van de aangeleg- 
de spanning van geleidingsaard kan gaan 
veranderen (MOST-gedrag). Hierdoor zou 
er een geweldige niet-lineaire spanning- 
safhankelijkheid zijn geïntroduceerd. In 
eerste instantie is er alleen de oxydecapa- 
citeit bij accumulatie van ladingsdragers 
aan het oppervlak van het substraat. Bij 
een bepaalde spanning kan er depletie op- 
treden onder de poly- of aluminiumelektro- 
de. Nu staat de oxydecapaciteit in serie 
met de depletiecapaciteit, zodat de totale 
(serie)capaciteit kleiner wordt. Indien het 
silicium aan het oppervlakte van geleiding- 
stype verandert onder invloed van de aan- 
gelegde spanning en er dus een kanaal 
van oorspronkelijk minderheids-ladings- 
dragers gevormd is, is er weer alleen een 
oxydecapaciteit tussen het kanaal en de 
poly- of aluminiumelektrode. 


De verschillende typen capaciteiten zijn in 
fig. 29 getekend. Fig. 30 laat de spannings- 
coëfficiënt en ook de temperatuurcoëffi- 
ciënt van een oxydecapaciteit zien in af- 
hankelijkheid van de dotering van de capa- 
citeitselektroden. Bij zeer hoge doteringen 
is de spanningsafhankelijkheid verwaar- 
loosbaar klein (fout manifesteerd zich pas 
in de dertiende bit). De absolute nauwkeu- 
righeid van de verschillende capaciteiten is 
beduidend beter dan die van de verschil- 
lende weerstanden. De onderlinge gelijk- 
heid is nog eens een paar factoren beter, 
zoals te zien in tabel 9. De onderlinge ge- 
lijkheid kan worden verbeterd door met 
eenheidscapaciteiten grotere capaciteits- 
waarden te realiseren. Dit is echter reeds 
bij de basisbegrippen besproken en zal 
dus hier niet verder worden bekeken. Het- 
zelfde geldt overigens ook voor de weer- 
standen in CMOS-processen. 


Wordt vervolgd 
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BEDRIJFSTIJDSCHRIFTEN 


Ontladingen 

Ontladingen (3/86), een uitgave van AEG 
Nederland gaat in het eerste artikel in op de 
nieuwe trends in de openbare verlichting. 
De vakgroep technische buizen van AEG 
presenteert zich in een overzichtsartikel 
over de diverse produkten. De elektronen- 
buis is zeker nog niet dood! Een derde arti- 


kel beschrijft de ontwikkelingen bij LED's | 


en geeft een vergelijking met andere indi- 
catoren. Vooral de groene en in het bijzon- 
der de rode LED zijn door intensief speur- 
werk aanzienlijk verbeterd. Bij de toepas- 
singen is een duidelijke trend aanwezig 
naar meer complexe LED-uitlezingen die 
in toenemende mate met bijbehorende 
IC's tot complete eenheden zijn geinte- 
greerd. Bij deze toepassingen zijn de ro- 
buustheid en de lange levensduur van 
doorslaggevende betekenis. 


Telcom C4 is een effectief ruisverminde- 
ringssysteem, waarvan kort een beschrij- 
ving is gegeven. Het laatste artikel onder 
de titel: „Van glasvezelsupranet naar 
breedband-telecommunicatienet”’ be- 
schrijft recente ontwikkelingen op het ge- 
bied van de optische communicatie via 
glasvezels. 


IBM Journal of Research and Develop- 
ment 

Het /BM Journal of Research and Develop- 
ment (4/86), maar ook het nog uit te geven 
september-nummer staan in het teken van 
STM, ofwel Scanning Tunneling Microsco- 
py. Bij deze microscopie-techniek bevindt 
de scherpe punt van een draad zich op een 
afstand van ongeveer 1 nm van het te on- 
derzoeken object. Hierdoor is het mogelijk 
als gevolg van het tunneleffect een meet- 
bare elektronenstroom te verkrijgen tussen 
draad en object. Door de draad lateraal te 
verplaatsen en de vertikale verplaatsing te 
meten die nodig is voor een constante tun- 
nelstroom, kan men topografische eigen- 
schappen van het object onderzoeken tot 
op atomair niveau. De inhoud van beide 
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tijdschriften is de neerslag van lezingen die 
onder auspiciën van het IBM Europe Insti- 
tute zijn gehouden op de eerste uitgebrei- 
de workshop over SMT (juli 1985, Ober- 
lech, Zwitserland). 


Electrical Communication 

Het technische journaal Electrical Commu- 
nication (2/86) van ITT Corp. is geheel ge- 
wijd aan het onderwerp expert-systemen. 
Een expert-systeem is een computerpro- 
gramma dat kennis vastlegt over een spe- 
cifiek vakgebied, bekend als een domein 
en dan deze kennis aanwendt voor het op- 
lossen van een probleem. De program- 
ma's dragen deze naam om twee redenen: 
ten eerste imiteren ze het gedrag van een 
menselijke expert in een bepaald domein, 
en ten tweede zijn ze door specialisten in 
een bepaald domein te gebruiken voor het 
aanvullen van hun kennis en zijn ze be- 
hulpzaam bij het op een meer effectieve 


Electrical 
Communication 


wijze uitvoeren van opdrachten. Het jour- 
naal rapporteert over de door ITT met deze 
technologie opgedane ervaringen, de be- 
reikte resultaten in diverse toepassingen 
en geeft een voorschouw van toekomstige 
ontwikkelingen. 


Electronic components & applications 
De uitgave (band 7, nr. 4) van Electronic 
components & applications, een bedrijfs- 
tijdschrift van Elcoma (Philips Electronic 
Components and Materials Division) geeft 
weer een neerslag van ontwikkelingen, 
waaraan men in de diverse laboratoria van 
deze wereldwijde organisatie werkt. Het 
eerste artikel handelt over de PCB5010 en 
PCB5011, twee speciale monolithisch 
geintegreerde schakelingen voor digitale 
signaalverwerking (DSP). Deze CMOS- 
processoren zijn opgebouwd met een Har- 
vard-achtige parallel-architectuur, bezitten 
een 16-bit vermenigvuldiger en kunnen 
door het 'pipeline'-mechanisme een com- 
plete instructie uitvoeren in 125 us Hierop 
volgt een kort artikel over de thermische 
weerstand van SO- en PLCC-behuizingen. 


de 


А А 


“ 


Een interessante sensor komt aan bod in 
het derde artikel, namelijk een zuurstof- 
sensor die gebruik maakt van speciale 
eigenschappen van 2гО.. De sensor is te 
gebruiken voor het analyseren van uitlaat- 
gassen (industrie en auto's) en voor de re- 
geling van kachels, olie- en gasboilers. 
Door de komst van nieuwe IC's is het ont- 
werpen van een SSB-ontvanger eenvoudi- 
ger en kan men de door de filtermethode 
verdrongen Weaver-methode voor het op- 
wekken en detecteren van een SSB-sig- 
naal weer van stal halen. Een artikel over 
dit onderwerp beschrijft de theoretische 
achtergrond en geeft een praktische uit- 
voering. 


Spraaksynthese is het onderwerp van een 
volgend artikel. Beschreven is de opbouw, 
de werking en de programmering van de 
PCF8200, een CMOS-IC voor het opwek- 
ken van spraak van hoge kwaliteit door 
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middel van een digitale code. Hierna volgt 
een artikel over een digitale kleurdecoder 
waarvan de bemonsteringsfrequentie is 
vergrendeld met de lijnfrequentie. De laat- 
ste artikelen gaan over hanteerautomaten 
voor oppervlaktemontage die printkaarten 
kunnen verwerken tot 250 x 430 mm, 
geisoleerde behuizingen voor eenvoudiger 
montage van vermogenstransistoren en 
de YJ1600, een 6-kW magnetron voor mi- 
crogolf-verwarming. 


BROCHURES EN CATALOGI 


Brüel & Kjaer heeft de Beknopte Catalo- 
gus 1986 met prijslijst uitgegeven waarin 
opgenomen elektronische тее!аррага- 
tuur voor geluid, trillingen, thermisch kli- 
maat, medische diagnostiek en signaala- 
nalyse met toebehoren. Het spectrum in- 
strumenten loopt van meetmicrofoons tot 
meetapparatuur voor Laryngostrobosco- 
pie. 


Inl.: Brüel & Kjaer Nederland BV, postbus 1205, 
3430 BE Nieuwegein (03402) 39994. 


De Katalogus '86-'87 van Display Elek- 
tronika die in een oplage van maar liefst 
25.000 exemplaren verschenen. De cata- 
logus bevat een overzicht van artikelen die 
uit voorraad zijn te leveren. Volgens de le- 
verancier gaat het om een totaalpakket 
elektronica, van idee tot prototype of kleine 
serie. We willen opmerken dat tot de ru- 
briek componenten ook componenten be- 
horen voor oppervlaktemontage. Achterin 
bevindt zich wederom een uitgebreid over- 
zicht (in rose) penaansluitingen van tran- 
sistoren en geïntegreerde schakelingen en 
functionele omschrijvingen. Bij de catalo- 
gus hoort De Industrieprijzen, een gids die 
geen nadere toelichting behoeft. 


Inl.: Display Elektronika BV, Keizerstraat 31, 
3512 EA Utrecht (030) 315416. 


Caw » 
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De catalogus Voedingen en DC/DC con- 


verters 1986/1987 van Klaasing Electro- 
nics geeft een overzicht van het complete 
programma lineaire en schakelende voe- 
dingen (modulair, hybriede, zogenaamde 
‘open frame’ en in kast) van 0,2 W … 
11 kW, gelijkspanningsomzetters en aan- 
verwante apparatuur, zoals dynamische 
belastingsapparatuur en batterijen. Naast 
de levering van standaardprodukten is het 
mogelijk speciale voedingen te laten ont- 
werpen of standaardvoedingen aan te la- 
ten passen. 


Inl.: Klaasing Electronics BV, Beneluxweg 27, 
4904 SJ Oosterhout (01620) 81600. 


Onder de titel: Instrumentatie '86/'87 
brengt Koning en Hartman voor de derde 
maal een catalogus uit die een belangrijk 
deel weergeeft van het leveringsprogram- 
ma professionele meet- en testapparatuur. 
De 120 pagina's tellende catalogus bevat 
naast algemene meet- en testapparatuur 
ook informatie over telecommunicatie-ap- 
paratuur, industriële en wetenschappelijke 
lasers en digitale signaalanalyse-appara- 
tuur. Tot de algemene apparatuur behoren 
oscilloscopen, multimeters, signaalgene- 
ratoren, frequentietellers, analysatoren 
(spectrum-, FFT- en netwerk-), thermome- 
ters, meetbruggen, voedingen, diverse 
soorten spanning- en  stroommeters, 
schrijvers, standaard- en kalibratie-appa- 
ratuur, EMI/EMC-apparatuur, e.d. 


Inl.: Koning en Hartman Elektrotechniek BV, 
postbus 125, 2600 AC Delft (015) 609906. 


Met de Voorraadkatalogus 1987 presen- 
teert Nijkerk Elektronika haar brede scala 
actuele elektronica-componenten. In deze 
catalogus heeft de leverancier de door 
haar te leveren passieve componenten, in- 
terconnectie-componenten, halfgeleiders, 
datacommunicatie-componenten en -sys- 


VOEDINGEN 
/DC CONVERTERS 
= . 


temen, te zamen met een activiteitenover- 
zicht gebundeld in een enkele gids. 

Veel nadruk is gelegd op de toegankelijk- 
heid van de aangeboden informatie. Zo zijn 
van alle artikelen die uit voorraad leverbaar 
zijn, de besbetreffende bestelnummers in 
blauw gedrukt. De pagina's 1 en 288 be- 
vatten een overzicht van de 22 rubrieken 
waarin de catalogus is opgedeeld, met de 
daarbij behorende tabs. Deze tabs staan 
ook op de voorzijde afgebeeld. Verder zijn 
voorin drie pagina's (tab AA) opgenomen 
met een trefwoordenregister, waarbij men 
verwijst naar de desbetreffende pagina. 
Hetzelfde geldt voor een fabrikatenregis- 
ter. Ook zijn er diverse produkt-overzichten 
per fabrikaat vermeld. Ten slotte vermel- 
den we de diverse produkt-cross-referen- 
ce lijsten, waarmee snel de equivalenten 
voor bepaalde produkten zijn te vinden van 
een gewenste leverancier. 


Inl.: Nijkerk Elektronika BV, postbus 7920, 
1008 AC Amsterdam (020) 5495969. 


De Catalogus voornaamste produkten 
1986-1987 van Telemecanique bevat de 
nieuwste ontwikkelingen in het leverings- 
programma. Voorin is opgenomen een in- 
dex per produktreferentie en een index per 
produktomschrijving. De produktencatalo- 
gus bevat hoofdstukken over modulaire 
produkten, contactors, overbelastingsre- 
lais, contactors in kast, relais, hulp- en be- 
dieningsapparatuur, kasten en hulpmidde- 
len voor montage en railkokersystemen. 
Andere hoofdstukken bevatten maatschet- 
sen, karakteristieken en algemene infor- 
matie over beschermingsgraad, normen 
en goedkeuringen en de behandeling van 
Telemecanique-matariaal. Aan het eind 
van de catalogus vinden we diverse adres- 
sen en een overzicht van andere produk- 
ten die niet in deze uitgave zijn opgeno- 
men. 


Inl.: Telemecanique BV, postbus 836, 2003 RV 
Haarlem (023) 319578. 
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ITT CANNON CONNECTOREN 


Onderstaand een overzicht van ITT CANNON Connectoren en Accessoires die wij op voorraad hebben: 


D-SUB MINIATURE CONNECTOREN 
Soldeer, krimp, wire-wrap en dispoldeer (Zowel haaks als recht) uitvoeringen, maar nu ook in de low-cost 
uitvoeringen; met9 - 15 - 25 - 37 en 50 contacten en diverse kombinatie lay-outs (met coax, high voltage en high 


power) 


NIEUW IN DE D-SUB MINIATURE RANGE: 
MONOLITHIC FILTER CONNECTORS volgens MIL-C-24308. Contact aantallen 9 t/m 37 


D-SUB MINIATURE BEHUIZINGEN 
Plastic, rechte en haakse kabeluitvoer, metalen kappen in diverse uitvoeringen en vergrendelingen (schuif, 
schroef of snap-in) 


NIEUW IN HET PROGRAMMA 
De "CLICK-IN" КАР: speciaal voor de commerciële en computermarkt. Materiaal van viamdovend thermo- 


plastic UL94VO 


EMI VEILIGE KAP 
Met afscherming in drie maten beschikbaar; DA (15 polig). DB (25 polig) en DC (37 polig) 


AUDIO CONNECTOREN 
De enige èchte CANNON XLR heet nu АХА en is leverbaar іп З tm 7 contacten. Tevens is een uitvoering 
geschikt voor netvoeding (LNE) 


BANDKABELCONNECTOREN 
De nieuwe G80 Serie van ITT CANNON biedt Speedy I.D.C. connectoren en headers. Leverbaar іп acht 
standaard uitvoeringen met 10 tot 50 contacten. Connectoren voldoen aan de afmetingen en karakteristieken 
van de specificaties DIN41651, Mil-C-85303, BS9525 en BPO-D-2632 


SPEEDY-D CONNECTOREN 
Eigenschappen: ruimtebesparend door geringe hoogte, metalen behuizing; leverbaar met 9 - 15 - 25 of 37 
contacten. Vlamdovend isolatiemateriaal volgens UL94VO 


CANNON SPEEDY BANDKABEL 
Uit onze voorraad: grijs met rode kenader kleurgecodeerd en TWIST en FLAT. Verder nog vele andere 
mogelijkheden op aanvraag 


CANNON DIN CONNECTORS VOOR - PRESSFIT - TECHNIEK 
Deze connectors uit de serie G60 (volgens DIN 41612, versie В) zijn nu ook leverbaar voor Pressfit Techniek, 
met Pressfit Pin contacten identiek aan de Dyna Pin 
Contactaantallen: 96 en 64. Contacten in 3 verschillende lengten; leverbaar 6 - 13 - 20 mm. First/Mate/Last 
Break contact ook beschikbaar. Verschillende koderingsmogelijkheden leverbaar 


CANNON PRECISION I.C. SOCKETS 
Dip en Sip series kenmerken zich door lage profiel insulators in open en gesloten versies 
Leverbaar van 6 tot 64 contacten dual of single in line 


DL INSTAMATE CONNECTORS 
60, 96 en 156-polige, Kabel paneel en kabel/kabel crimp en wire-wrap contacten, crimpcontacten voor plug en 
paneel gelijk 
Geen insteek- en uittrekkracht, geen contact slijtage 
Deze connector is speciaal ontwikkeld voor duizenden malen steken met uitzonderlijke betrouwbaarheid 


Wilt u meer weten, dokumentatie en/of prijzen ontvangen, materiaal bestellen? 
Bel dan even onze doorkiesnummers: (070)-400765, 400768 of 400769. 
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VLIEGVELD YPENBURG, RIJSWIJK (Z-H) — TEL. (070) 400922 — TELEX 32030 


MAGNEETKAARTLEZER 


De motorgestuurde 
magneetkaartlezer van Omron is 
speciaal ontwikkeld als een 
invoermedium voor terminalappa- 
ratuur. De invoereenheid leest 
automatisch data van kaarten die 
zijn voorzien van een 
magneetstrip, zoals credit- en 
lidmaatschapskaarten. De 
kaartlezer voldoet aan de ISO- 
standaard. 


De eenheid is kleiner dan 
conventionele motorgestuurde 
kaartlezers en is daardoor 
gemakkelijk in te bouwen in 
terminalapparatuur. Het kaarttran- 
sportsysteem is ongevoelig voor 
oneffenheden en verschillen in 
kaartdikte. Daardoor heeft de 
eenheid een grote leesbetrouw- 
baarheid. Het gebruik van een 
speciale geintegreerde schakeling 
en de massaproduktie staan 
garant voor een lage kostprijs. 
Als optie is een elektronische 
'shutter' verkrijgbaar. Deze sluiter 
voorziet in een doelmatige 
bescherming tegen vuil en 
molest. Enkele toepassingen van 
de kaartlezer zijn: toegangscon- 
trole, beveiligingsapparatuur, 
identificatie, receptuur, 
gelduitgifte-apparatuur e.d. 


Inl.: Rodelco Electronics, postbus 
6824, 4802 HV Breda (076) 
784911. 


MOSPOWER IN TO218 
Siliconix heeft vijf MOSPOWER- 
FET's in TO218-behuizing 
(TOP3) uitgebracht. De penbezet- 
ting van deze behuizing is gelijk 
aan die van een TO220- 
behuizing. Door de vorm en 
afmetingen zijn de componenten 
echter rechtstreeks te monteren 
in de standaard TO3-boringen. 
Het voordeel hiervan is kostenbe- 
sparing, niet alleen in aanschaf 
van de transistor, maar ook in 
montagetijd. De warmte-afvoer is 
nauwelijks minder dan die van 
een TO3-behuizing. In vergelij- 
king met conventionele 
transistoren in een TO220- 
behuizing bedraagt de warmte- 
ontwikkeling van de nu geintrodu- 
ceerde FET's in vele gevallen 
slechts de helft. De dissipatie 
neemt hiermee met zo'n 50% af. 
Het gaat hierbij om de volgende 
typen: VNEOO1V, VNJOOT V, 
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VNMO01 V, ММРООТУ en 
VNTOO!1 V. De kenmerken van 
deze reeks zijn een doorslag- 
spanning van 100 ... 650 V, een 
continue drainstroom van 5,7 … 
27 А en een aan -weerstand van 
0,085 ... 1,5 О. De vermogens- 
dissipatie bedraagt bij alle vijf 
typen 125 W. Door de 
toepassing van het Duramos- 
proces voor de vervaardiging van 
deze componenten garandeert 
Siliconix een gate/source- 
spanning van +40 V. 


[ 
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Inl.: Koning en Hartman Elektro- 
techniek BV, postbus 125, 
2600 AC Delft (015) 609906. 


PRINTRELAIS 


Onder de type-aanduidingen 
SGR362 en 462E heeft Elesta 
een serie printrelais ontwikkeld 
die probleemloosschakelen met 
een opgenomen spoelvermogen 
van slechts 0,25 W. Hiermede 
wil Elesta tegemoet komen aan 
de vraag van fabrikanten die met 
steeds kleinere voedingen steeds 


meer relais willen schakelen. De 
elektrische levensduur is circa 


| 200.000 schakelingen bij een 


schakelstroom van 6 A. De relais 
voldoen volgens de fabrikant aan 
de meest zware voorschriften, 
zoals een kruipweg van 14 mm 


en een proefspanning van 
5000 V. 


Inl.: Multitechnic BV, postbus 
226, 3720 AE Bilthoven (030) 
787855. 


KRIMPTANG 

AMP introduceert de Mini CERTI- 
LOK, een krimptang voor het 
aanslaan van zogenaamde 
‘Crimp-Snap-In'-contacten ten 
behoeve van AMPMODU-, HD20- 
enlEC/DIN41612-connectoren. 
De tang is klein, weegt slechts 
280 gen eenvoudig te bedienen, 
zelfs op plaatsen waar weinig 
ruimte is. De stempels hebben 
een draadstop en drie posities 
voor draden tussen 0,03 ... 

0,2 mm" Een ingebouwd latch- 
mechanisme garandeert volgens 
de fabrikant een perfecte 
krimpverbinding. 


Inl.: AMP-Holland BV, postbus 
288, 5201 AG 's-Hertogenbosch 
| (073) 200911. 


| A/D-OMZETTER MET 


| SERIÉLE UITGANG 

| Burr-Brown's ADC804 12-bit 
analoog-naar-digitaal omzetter 

| met seriële uitgang werkt volgens 


het 'successive approximation’ 
principe. De maximale conversie 
van 17 us maakt de ADC 
inzetbaar voor een breed gebied 
12-bit toepassingen waarbij 
bemonsterfrequenties tot 59 kHz 
mogelijk zijn. Een externe klok 
kan worden gebruikt voor snellere 
verwerking of om de omzetter te 
synchroniseren met de 
systeemklok. De seriéle uitgang, 
waarmee eenvoudige galvanische 
isolatie is te realiseren, maakt de 
ADC804 geschikt voor 
toepassingen die vragen om 
isolatie en datatransmissie over 
lange afstanden. Door het 


| ontbreken van een parallele 


uitgang en het gering aantal 
toegepaste chips heeft men de 
ADC zeer klein weten te houden. 
Chip-count-reductie kwam tot 
stand door een component te 
ontwerpen rond de DAC800, een 
12-bit monolithische D/A- 
omzetter. Verdere reducties 
werden bereikt door integratie 


| van het 'successive approxima- 


tion' register, de klok en verdere 
omringende functies in één 
CMOS gate-array chip. Het 
hieruit resulterende ontwerp 
omvat nog maar 9 componenten: 
drie geintegreerde schakelingen 
(de comperator, de DAC met 
door een laser afgeregelde 6,3V 
referentiebron en de CMOS gate- 


arraychip), twee dioden, twee 
condensatoren en twee dunnefilm 
weerstanden. Mede hierdoor is 
de dissipatie kleiner dan 

500 mW. 

Voor gebruikers van de ADC80 
die alleen de seriéle uitgangsmo- 
gelijkheden benutten, kan de 
ADC804 de ADC80 vervangen of 
dienen als alternatief, waarbij de 
wijzigingen op de printplaat 
minimaal zijn. De nieuwe 
component biedt een reductie 
van de omzettingstijd van 40%, 
een reductie qua afmetingen van 
6396 en hij is ondergebracht in 
een 24-pens keramische DIL- 


| behuizing. 


De ADC804 is beschikbaar in 
twee elektrische uitvoeringen. De 
ADC804BH wordt volledig 


| gespecificeerd van —25 tot 


+85°C, terwijl de ADC804SH 
wordt gespecificeerd over het 
militaire temperatuurbereik van — 


| 55 tot +125°C. Beide kunnen 


werken met +12VDC of +15VDC 
voedingen en ze zullen 
gegarandeerd geen codes 
missen over hun volledig 
gespecificeerde temperatuurbe- 


[> 


85 


Temperatuur 


Gezellige mensen, bruine cafe's, 
pannekoeken en de zee. Maar ook: Systeem 
faire en kompetente technici en 
emeng belangrijke elektronika — Deze machine levert voor het testen 
F van komponenten de juiste 
— — aangename met | temperatuur. In een gebied van 
verenigen. HER „=> — 65°C tot 
— : H — о 
dE exclusieve produkten op het Op de ELECTRONICA 86 stellen wij ons ' +250°C en een nauwkeurigheid van 
d — a epe programmeren еп | totale leveringsprogramma graag aan + 1 °C kunnen 3 onafhankelijke 
vality Control aon. U voor. Een klein gedeelte van ons temperaturen ingesteld en in enkele 
programma laten we echter nu al zien: ae sekonden bereikt worden. 


Kabeltester Digitale 
= TY SCANNER Micrometer 


Deze tester met ingebouwd 
beeldscherm, floppy disk en printer, 
kan tot 4096 testpunten testen. leder 
testpunt kan geprogrammeerd worden 
en van een eigen naam worden 
voorzien. Het systeem beschikt over 
uitvoerige analyse software. 


Testability 
Advisor 


Met een eenvoudige inbouw voor alle 
bekende microscopen is het ons gelukt 
om metingen onder 1 micrometer met 
grote nauwkeurigheid te maken. De 
resultaten zijn direkt op de counter af 
te lezen. 


Dit softwarepakket levert de gebruiker 
een groot aantal aanwijzingen om zijn 
ontwikkeling beter te kunnen testen. 


Digitale en analoge, hoog- en Süntisstrosse 48 
loagfrequent-, mechanische en SMD SYN А 7 rg = eon La 
technieken worden uitvoerig toegelicht. ` . оп 

Fen kostenanalyse rondt het geheel d Gesellschaft für elektronische Datensysteme mbH Telex 5213681 
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ELAN ЮОО 


UNIVERSEEL 
PROGRAMMER 


e Geen losse modules. e In één 
programmer treft u alle program- 
meerbare componenten: E(E)- 
PROM - MOS - BIPOLAIR - PAL 
- IFL- FPLA - MEGAPAL - MOS/ 
MPU - SET/GANG en een 
ERASER TOT 80 COMPONEN- 
TEN. e Draagbaar e eventueel 
met batterijvoeding e 2 seriéle en 
1 parallel interface. 


Met één telefoontje 
haalt u alle 
informatie over 

dit geavanceerde 
concept in huis. 


AIR PARTS 
ELECTRONICS 


Postbus 255, 2400 AG Alphen a/d Rijn, Tel. 01720-43221" 
Av. Huart Hamoir 1, B19, Brussel 1030, Tel. 02-2416460 


DE TOEKOMST IN ELEKTRONICA 


Eprom Expertise 
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| als wisselspanning; 


| schakelaar; 
| — afdichting IP65; 


| wijking is +0,012% van de 


| hoogte van 10,5 mm is met 


| maakcontacten met hoogohmige 


VERVOLG 


_ COMPONENTEN 


reik. De maximale lineariteitsaf- 


eindwaarde. Versterkings- en 
offsetfouten kunnen extern op nul 
worden afgeregeld, waardoor 
eindwaarden beter worden dan 
+0,012% (+ } LSB). 


Inl.: Burr-Brown International BV, 
postbus 7735, 1117 ZL Schiphol- 
Oost (020) 470590. 


FOTO-ELEKTRISCHE 
SCHAKELAARS 


Teleson heeft haar programma 
fotoelektrische schakelaars 
aangevuld met de serie FF-AB 
van Honeywell. De schakelaars 
uit deze serie lenen zich 
bijzonder goed voor gebruik in 
een stoffige omgeving; stofopeen- 
hoping wordt vermeden door een 
vlakke uitvoeringen van het 
optische gedeelte. 

De schakelaars, in polycarbonaat 
behuizing, zijn geschikt voor 
overbrugging tot maximaal zes 
meter in retroreflectieve 
uitvoering. Een demontabel 
klemmendeksel maakt de 
aansluitklemmen eenvoudig 
bereikbaar. 


Overige kenmerken van deze 
schakelaars zijn: 
— zowel beschikbaar voor gelijk- 


— uitgerust met licht/donker- 


— voor lichtweerkaatsende 
objecten speciale uitvoering met 
gepolariseerde lenzen 
beschikbaar. 


Teleson BV, postbus 4048, 
3502 HA Utrecht, (030) 890014. 


DIL REEDRELAIS 

De relais uit de serie Dilrid zijn 
dual-in-line reedrelais, die voor 
directe printmontage of montage 
in een DIL-voet zijn bedoeld. 

Het relais Dilrid-A met een 
hoogte van 5 mm is voorzien van 
1 of 2 maakcontacten. 


Het relais Dilrid-B met een 


maximaal 4 maakcontacten of 2 
wisselcontacten te verkrijgen, 
maar kan ook met 1 of 2 


spoelen worden geleverd. 

Voor het schakelen van normale 
belastingen zijn rhodium 
contacten beschikbaar, terwijl 
voor speciale toepassingen 


.- 
= 
P < 


kwikbevochtigde contacten te 
verkrijgen zijn. 

De kleine afmetingen van deze 
reedrelais maken een compacte 
bouwwijze mogelijk. 

De Dilrid-relais zijn onderhouds- 
vrij, klimaatvast en kunnen in 
explosiegevaarlijke ruimten 
worden toegepast. 


Inl.: Van Vliet, postbus 65, 


| 2640 AB Pijnacker (01736) 3905. 


| VARIABEL 


SCHUIFREGISTER 

TRW heeft de TDC1011, een 
variable schuifregister, geïntrodu- 
ceerd in een 300 mil CERDIP- 
verpakking. De TDC1011 is 
geproduceerd met behulp van het 
OMICRON-B 1 um bipolaire 
proces van TRW. Het is een zeer 
snel schuifregister met een 
breedte van 8 bit, dat 
programmeerbaar is tot iedere 
lengte tussen 3 en 18 trappen. 


| Het werkt met een cyclustijd van 


56 ns (schuifsnelheid 18 MHz) in 
het gehele temperatuurgebied 
van 0...70°С (15 MHz bij -55°C 
tot 125°C). Een speciale 4 bit 
brede gemengde vertragings- 
modus maakt het mogelijk om 
een vertraging van 4 bit uit te 
voeren na 18 trappen, terwijl de 
andere vier bits kunnen worden 
geprogrammeerd van 3 tot 18 
trappen. De werking gebeurt 
volledig synchroon en wordt 
bestuurd door een enkele master- 
klok. 

De TDC1011 is ontwikkeld voor, 
onder andere, toepassingen in 
digitale filters, in samenwerking 
met de TDC1028, een digitaal 
FIR-filter van 10 MHz. Verder 
kan hij gebruikt worden bij zeer 
snelle data-acquisitie, lokale 
opslagregisters, digitale 


| vertragingen en speciale effecten 


bij televisietoepassingen. De 300 
mil uitvoering betekent voor de 
ontwerper een ruimtebesparing 
van ongeveer de helft. 


Inl.: Koning en Hartman Elektro- 

techniek BV, afdeling Componen- 
ten, postbus 125, 2600 AC Delft 
(015) 609578. 
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МЕЕ OPEN Fabrikant vanB.E.M Microcomputerkaarten 


B.E.M-uT1, MICRO TERMINAL/CONTROLLER en VIOBUS EXPANSIE KAARTEN 


Het VIOBUS 1/0 concept is geschikt voor gebruik met elk VIORAM kaarten (tot 256 kbyte per kaart), zeer geschikt 
host systeem of PC voorzien van een vrije PIA, VIA of voor "Solid estate" data buffer applicaties 
gelijkwaardige parallel 1/0 chip 


x Modulen volgens klanten specificaties zijn mogelijk bij 
* Universeel toepasbaar, omdat intelligentie voldoende aantallen 
gecombineerd is met flexabiliteit 


« Standaard software ondersteuning, zoals multi tasking 
x Systeem is modulair opgebouwd, waardoor belangrijke basic, maar ook volgens klanten specificaties 
kostenbesparingen gerealiseerd kunnen worden 


ж Hoge 0.E.M. kortingen zijn reeds mogelijk bij redelijke 
Diverse veelzijdige modulen met relais, opto-couplers, aantallen 
D/A en A/D conversie zijn nu al uit voorraad leverbaar 


+ 


x Zeer uitgebreide documentatie wordt standaard 
Grote batterij gebufferde RAM capaciteit mogelijk met meegeleverd 


Schematisch overzicht B.E.M-,.T1 en VIOBUS systeem 


+ 


B.E.M-uT1 Micro Terminal 


B.E.M -ROC-1 


PIA/ VIA 


HOST 
SYSTEM 


VIOBUS 
LEVEL 0 
BOARD 


B.E.M 0С101 B.EM  VIORAMT 


Relais en opto-coupler 1/0 


B.E.M-uT1 


de industr iël е backplane ` Opto-coupler, ч Lo kaart 64K/256Kb RAM kaart 
besturingscomputer BEM  RELO! BEN ADACI 
van de toekomst 


uit voorraad leverbaar 


TE h z | ect E А її Relais outputkaart (8 relais) 


10-bit ADC/8-bit DAC kaart 


| I B. Е, М | | | ‚ Een catalogus en prijslijst 


НИНИН SYSTEEMKAARTEN 


Industrieweg 42, 3641 RM Mijdrecht ligt reeds Voor И klaar. 


Telefoon 02979-87771 telex 18576 
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GEHEUGENSCHRIJVER 
Een onverwachte gebeurtenis in 
een industrieel proces kan 
resulteren in een uiterst 
gevaarlijke, doch soms eveneens 
in een zeer wenselijke situatie. 
Vrijwel altijd is het dan een 
probleem hoe te detecteren 
welke voorafgaande zaken tot die 
gebeurtenis hebben geleid. Voor 
dit doel ontwikkelde Honeywell 
een speciale uitvoering van de 
door een microprocessor 
bestuurde Versaprint-recorder. 
Deze Event Precursor staat 
normaal in ,,stand-by” en geeft 
na storing, grenswaarde- 
overschrijding of een ander 
commando via het eigen 
geheugen een gebeurtenisover- 
zicht over de periode 
voorafgaande aan dit commando. 


De geheugenschrijver heeft in 
,Stand-by "-toestand een 
papiersnelheid van 3,596 van de 
nominale snelheid, waarop elk 
half uur via ,,OK-afdrukken"’ van 
elk meetkanaal de juiste status 
wordt gerapporteerd op een 
venster van dat circa 20 uur 
beslaat. 


Bij het overschrijden van een 
tevoren geconfigureerde 
alarmsituatie geeft de schrijver 
ogenblikkelijk op nominale 


Hi 
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SZ 
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papiersnelheid en met hoge 
afdruksnelheid een analoge 
trendregistratie van alle 
meetkanalen (procesvariabelen). 
Dit vindt plaats over een periode 
die een kwartier tot vele uren 
voor het intreden van de 
alarmsituatie kan omvatten. 


Inl.: Honeywell BV, afd. Proces- 
instrumentatie, postbus 9183, 
1006 AD Amsterdam 

(020) 5103375. 


ENERGIEBEHEERSING 


Een organisatie die energiebe- 
heer wil toepassen, heeft meer 
cijfers nodig dan via de 
meterstand van het energiebedrijf 
beschikbaar komen. Zo'n kWh- 
meter geeft immers alleen aan 
hoeveel stroom in totaal is 
verbruikt. Voor succesvolle 
energiebeheersing moet men in 
staat zijn het stroomverbruik per 
afdeling of zelfs per machine te 


| meten. Daartoe ontwikkelde de 


Overijsselse fabrikant Micro! 


omtrent verbruikspieken. 


In de programmatuur is een 
voorziening getroffen om het 
toetsenbord tijdens de 
meetcyclus te blokkeren. 
Zodoende heeft het per ongeluk 
indrukken van één of meer 
toetsen gedurende de meting 
geen nadelige gevolgen. Ook is 
het niet mogelijk tijdens de 
verwerking abusievelijk de 
geheugencassette uit de HX-20 
te nemen omdat dit in het 
programma onmogelijk is 
gemaakt. 


Voorts rondde de fabrikant 

onlangs de ontwikkeling af van 

een gelijksoortig systeem voor 
| meting en registratie van het 
| temperatuurverloop op 14 
verschillende meetpunten. Ook 
dit systeem, de TempTracer, is 
gebaseerd op een Epson HX-20 
Systems een draagbaar microcomputer. 
meetsysteem voor energiebe- 
heersing, de zogenoemde 
PowerTracer. Met dit systeem 
kan een bedrijf of instelling het 
elektriciteitsverbruik zeer 
systematisch meten en 
registreren. De PowerTracer 
verschaft een gedetailleerd 
overzicht van het opgenomen 
elektrisch vermogen en indicaties 


Het systeem bestaat uit een 
draagbare computer (Epson HX- 
20), speciale programmatuur, een 
stel stroomtangen en een 
interface waarmee de verbinding 
tussen stroomtangen en 
computer wordt gerealiseerd. Het 
geheel is ondergebracht in een 
een stevige koffer. Toepassing 
van stroomtangen heeft hier het 
voordeel dat geen elektrisch 
contact met de te meten 
geleiders noodzakelijk is. 
Zodoende is een snelle 
aansluiting mogelijk, ook door 
niet-elektrotechnici. 


Inl.: Microl Systems Europe BV, 
Verbeekstraat 1, 7491 XW Stad 
Delden, (05407) 1018. 


Power One's 'international series' LINEAIRE SP] Uys h 
voedingen kunt u écht wereldwijd toepassen! : 
Alle typen zijn geschikt voor 100-240 Volt netspanning 

en hebben zowel UL, CSA, IEC als VDE yeiligheids 
-certifikaat! 

U hebt keus uit versies met 1-2 of 3 uitgangen tot 300 Watt, 
speciale disk-drive modellen en de modulatie FLEX-serie, 
waarmee u uw 'voeding naar wens' samenstelt. 


рошеғ.опе 


KONING EN HARTMAN ' 


Energieweg 1, Postbus 125, 2600 AC Delft, Telefoon 015-609906. 89 


CONNECTOREN... 


KEUZE, 
UITSTEKENDE 
KWALITEIT 


ы achines еп gereedschappen 


ijzonder 
rt een котрі ctoren is bijzonder 
VY de elektronica. H n die in de industrie 


tronic C 


^ 


nect 
montage. Tevens is een Centronic con 


bandkabel, met aansluiting —* | levert AVT uiteraard ook 


atie 
ij detailleerde inform 
hasty te voldoende. 
“ — er onze hr. Meulendijks of v.d. Ven IS 
'n Telefoo 


j k. 
'n Briefje schrijven mag natuurlijk 00 


AVT, postbus 4, 5750 AA Deurne, tel. 04930-15865, telex 51368 


Vermason 


"zeker weten dus meten” 


VERMASON, voor statische bescher- 
ming van uw elektronische komponenten 
en printen tijdens montage, transport en 
opslag. 


edóór en dóór gelei- 
dend gedurende de hele 
levensduur. 

eeen kompleet 
programma 

van polsband tot buro. 
evoldoet aan officiële 
en specifieke 
standaarden. 

eelke “material quality 
control” test 

kan worden doorstaan. 


NUUK SYSTEMS 


POSTBUS 50037 1305AA ALMERE 
TELEFOON 03240-19560 


compleet met onderhoudsvrije accu, 
stabiliseert en filtert geruisloos, revolutionair 
principe in 100 en 250 VA 


(patent aangevraagd) 


Ir. H.Stoet's Radio bv 


Orionstraat 4, 2516 AS Den Haag, Holland 
Telefoon 070-839285 


ELEKTRONICA 86/21 
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AUTOMATISERING, T TECHNIEK EN ELEKTROTECHNIEK 
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Kluwer Technische Tijdschriften Telefoon 05700-91911 


SIEMENS 


Ontplooiingsruimte 
genoeg... Als je maar wilt! 


boom (Montage) 


”... t Begint allemaal bij jezelf: welke kant 
wil je uit, wat wil je bereiken? Al sleutelend kom 
je daar wel achter. Eerst op de LTS, daarna 
MTS en toen HTS. De klassieke weg. Kersvers 
van de HTS bij Siemens Nederland gekomen. 
Projektingenieur op de afdeling montage. 

Bij mijn eerste klus gelijk al het diepe in: aktief 
betrokken bij de automatisering en besturing van 
een combi-baggerinstallatie op de Maasvlakte. 
Toen de installatie van 's werelds grootste 
losinstallatie voor bulkgoederen op hetzelfde 
overslagterrein. Daarna renovatie startbanen 
Schiphol, installatie ECT Delta Terminal 
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Europoort en vervolgens de spectaculaire 
renovatie van Hoogoven 6 in Velsen. 
Ben nu 29 jaar. 

Na 6 jaar praktijk, hoofd van de montage- 
afdeling Energietechniek. Zo'n 100 eigen 
medewerkers en nog 'п 100 van onder- 
aannemers. Dat is organiseren en coórdineren. 
Besprekingen, adviezen in het acquisitie- en 
offertestadium. Diverse cursussen: projekt- 
management, ontwikkeling communicatieve 
vaardigheden, hoger management. En de 
techniek bijhouden... Druk leven, genoeg 
ontplooiingsruimte. Kwestie van willen!” 


Identiek met ontwikkeling 

De loopbaan van Ing. E. W. Hoogen- 
boom is een concreet voorbeeld 
van ingevulde Siemens-mogelijk- 
heden. Keuze en vrijheid om tech- 
nisch talent naar eigen voorkeur te 
ontwikkelen. Montage is daarbij 
slechts één facet van de sector 
Realisatie. Deze omvat eveneens 
produktie en assemblage van instal- 


“= 
Inbedrijfstelling licht sterkte regelaars, back-up 
systeem en aardfoutbewaking van één van de 
baanstations voor een start- en landingsbaan 
NV Luchthaven Schiphol 


laties ten behoeve van energie- en 
automatiseringstechniek. 

Produktie van micro-elektronica, 
systeemontwikkeling en funktionele 
beproevingen en inbedrijfstellingen. 
En dat in heel Nederland. Veelzijdig- 
heid in activiteiten gaat samen met 
uitgebreide studie-faciliteiten, met 
afwisseling in projekten, waarbij 
loopbaanbegeleiding op individuele 
ontplooiing is georiënteerd. 

Kortom: Siemens is identiek met 
ontwikkeling. In àlle opzichten! 


De wereld als werkterrein 
Siemens heeft vestigingen in 

127 landen en is daarmee één van 
de grootste elektro-concerns ter 
wereld. 


Dagelijks besteedt het concern 
ruim dertig miljoen gulden aan 

de verbetering van bestaande en 
aan de ontwikkeling van nieuwe 
produkten, alsmede aan de 
opleiding en verdere scholing van 
medewerkers. Zo geeft Siemens 
in menig opzicht richting aan de 
toepassing van de nieuwste 
chip-technologie. 


Siemens leverde voor 11 containerkranen de complete elektrische installatie, inclusief de 


montage en inbedrijfstelling. 


Ruimte voor carrière 

Siemens Nederland МУ. behoort 
tot de 100 grootste ondernemingen 
in ons land. De ruim 2.000 mede- 
werkers realiseren met elkaar een 
omzet van meer dan 700 miljoen 
gulden. De activiteiten hebben 
betrekking op alle aspecten van 
ontwerp, ontwikkeling, produktie, 
montage en installatie, verkoop en 
service van produkten, installaties 
en systemen. 

Het werkterrein omvat energie- 
voorziening, automatisering, 

data- en communicatietechniek, 
beveiliging, gezondsheidzorg, 

het verkeer en consumenten- 
produkten. Het hoofdkantoor is 

in Den Haag. 


Ervaren ingenieurs 
kiezen voor Siemens 


Andere vestigingen bevinden zich 
in Woerden (produktie elektronica), 
Amsterdam (medische techniek) 
en Den Haag, industrieterrein 

de Binckhorst (produktie 
energietechniek en verkoop 
consumentenprodukten). 
Loopbaanbegeleiding in nauw 
overleg met и, en - zonodig - 


opleidingsfaciliteiten in aanvulling 


op verworven kennis en praktijk- 
ervaring geven uw carrière een 
extra dimensie. 

Zet de eerste stap: bel voor nadere 
informatie 070-782284 of stuur de 
coupon in. U kunt natuurlijk ook 
direct uw sollicitatiebrief zenden! 


г------= 


Соироп E.5.11.86 


l Stuur mij nadere documentatie omtrent 
р carriéremogelijkheden voor ingenieurs 


Naam 
Adres 

i Plaats 

і Opleiding 


| In gesloten, ongefrankeerde envelop 

{ opsturen aan: Siemens Nederland NV., 
Hoofdafdeling Personeelzaken, 

lenge 716, 2500 VG Den Haag 


Air Parts 60, 87 Second User 58 
Amphenol 47 ADVERTEERDERSINDEX Semikron 78 
Analog Devices 50, O-4 Siemens 92, 93 
Auriema 40, 78 | Figroen 62 | O-2, 55, 72, 89, 94, O-3 Sobelab 36 
Avio Diepen 84 Fluke 42 K.T.T. 91 Souriau 52 
АУТ. 90 Geveke 66 Laumann 81 Stoet 90 

Belpa 81 Gould ISN 44 Manudax 66, 68 Synatron 86 
Radiohuis v.d. Bend 58 Habia 16 | Maestrocat (bijsluiter) Tekelec Airtronic 36 
Bodamer 42 Holland Electronics 58 Microtronica 62 Tempcontrol 36 
Brinkman & Germeraad 16 | Intercomponent 19 Mulder 4 Tetraco 18 
Brown Boveri 38 | Interkontakt 5 De Naamplaat 18 Travor 16 
Brutech 38 | Intra Electronics 70 | NEC 48, 49 V&N20 

Burr Brown 74 LT.T. 76 Nitek 42, 90 Vekano 30, 31 
C.G.E. Alsthom 18 | Jobarco 29, 94 Pedak 55 Weidmiller 57 
Diode 28 | Keithly Electronics 20 Pützfeld 68 Wifra 94 

Doram 68 Klaasing Electronics 24, 32, 64 Racal Redac 56 Witronic 40 
Van Drunen & van Dalen 62 


Klees 55 Radikor 6 van Zandbergen 7 
Koning & Hartman van Reysen (bijsluiter) 


Dugras 81 


Silicoon-kabels bijv. 


De Silicoon-kabels van Jobarco zijn in vele verschillende uitvoeringen leverbaar. 

Uit voorraad. Snel. Met kopervertinde aders, 2-24 aders. Naar wens met glaszijden 
omwikkeling en verzinkte staaldraad omvlechting. Bel ons voor een volledig 
programma-overzicht. 


Sms lid jobarco bv 
GC Voo KABELS, WE wien ай 


—— 


@079-319313 


WIFRA 
electronics 


P.C.B. 
asemblys 


Produktie van 

printplaten tot com- 

plete units. 

* Assembleren Proto 

* Assembleren kleine serie 
* Assembleren seriematig 
* Mechanische montage 

* Modificeren 


Adres : WIFRA 
Postkode/Plaats : 

Telefoon 

In ongefrankeerde envelop sturen naar antwoordnummer 10160, 


2600 VB Delft 


electronics 


Postbus 75 
4040 DB Kesteren 
Tel. 08886-1724 


№ 


Energieweg І, Postbus 125, 
2600 AC Delft, Telefoon 015-609906 
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